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AVANT-PROPOS 



Les tendances d'un livre scolaire ne peuvent être que de 
ireiiir largement en aide aux jeunes intelligences, au 
iBoyea d'une exposition qui, tout en restant élémentaire, 
n'eu Boit pas moins rigoureuse et lucide. Dans nos diverses 
publications, nous nous sommes efforcé de ne jamais faillir 
è ce premier devoir de l'enseignement. Sous ce rapport, 
' noas n^aurîons pas à développer nos vues en tête de ce 11- 
yre : les volumes précédents, si bien accueillis des écoles, 
nous en dispenseraient. Cependant, avec la clarté, qualité 
par excellenee dans l'enseignement scientifique surtout, un 
autr» caractère peut se montrer, où l'auteur apporte sa pari 
d'expérience et sa manière de voir. C'est sur ce caractère 
. que nous appellerons l'attention de nos lecteurs, ne serait- 
ce que pour justifier la qualification de nouvelle donnée à 
l'aritbmétique que nous offrons aujourd'hui au public des 
écoles. 
1- De toutes les sciences, l'arithmétique est la plus voisine 
^ de son point de perfection ; innover dans cette branche des 
^études classiques est impossible, à mom di^ \^^^Nyrà^^^^ 
eurioBiiéB numériques^ bonnes sans àoxxlçi ^owt ^^ ^t.^x^\^^ 
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de Tesprit, mais sans utilité dans les usages. Si le fonds 
môme de la science se refuse à toute amélioration après les 
excellents traités que nous possédons sur ce sujet, les tea- 
tatives sont du moins permises pour faire mieux dans l'ex- 
position, pour présenter Timmuable vérité sous de nouveaux 
aspects qui allègent la tâche du maître, stimulent l'attention 
de relève et jettent quelque jour dans une intelligence no- 
vice aux prises avec la difficulté. C'est ainsi que l'innova- 
tion est par nous comprise. Nous mentionnerons à cet égard 
le chapitre relatif aux problèmes de proportionnalité^ où la. 
classification surannée en règle de trois, simple on compo* 
sée, directe ou inverse, et l'algorithme des proportions^^ 
aussi pénible dans sa marche que peu satisfaisant pour la 
clarté, font place à une méthode générale qui, élaguant 
tout échafaudage inutile, laisse à l'esprit la pleine liberté der 
ses forces. On y reconnaîtra notre soin de ne jamais détour- 
ner l'attention de l'élève par les superfluités d'un méca**! 
nisme numérique. Nous mentionnerons encore les racines 
incommensurables, un des points que l'on passe en général 
sous silence, au regret de l'élève, qui se demande vaines 
ment la raison d'une propriété aussi singulière pour lui. 
Nous mentionnerons enfin l'assimilation des deux teraies 
d'une division aux deux termes d'une fraction ordinaire, ce 
qui aiûène des rapprochements d'où résulte une vue plus 
nette de l'ensemble. Une foule de détails, d'ailleurs, dissé- 
minés dans le corps du livre, concourent au même but, 
c'est-à-dire aune exposition peu fatigante et néanmoins 
coiopléte et rigoureuse i malgré les limites très-élémentaires 
^,^i potis sont naînreUsiaenX imposées. 
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Dans Un autre ordre d'idées, rinnovatioii peut être mieux 
pronoilcée, en ce sens qu'elle fait emploi de certaines pro - 
priétés des nombres, de certaines opérations, de certaines 
théoriefi, généralement négligées malgré leur incontestable 
utilité. On nous saura gré, par exemple, d'avoir appliqué 
aux quatre règles indistinctement, la preuve par 9, si élé- 
gante et si rapide; et d'avoir, en quelques lignes, exposé 
les principes de la numération romaine. On verra sans doute 
encore une heureuse innovation dans le chapitre complé- 
mentaire du gramme, traitant des poids spécifiques, car ces 
notions peuvent rendre journellement de grands services, et 
pour les aicquénril est prudent de devancer l'enseignement 
de la physique, puisque la plupart y restent étrangers. Le 
chapitre delà me^tere du temps est d'une nécessité absolue 
dans les usages les plus ordinaires de la vie, et celui des 
mentres angulaires doit être familier à l'élève qui débute en 
géométrie. 

L*application complète la théorie, sans elle infructueuse. 
Utié trô8*large part lui est faite : dix-huit cents exercices et 
prôSlèmeSj variés et gradués, servent à mettre en pratique, 
à la fia de chaque chapitre, les préceptes que l'on vient d'é- 
tuâier; Un problème, ce nous semble, ne doit pas simple- 
ment contenir, sous une forme quelconque, la combinaison 
deiitebres que l'on veut soumettre aux recherches de re- 
lève; il doit encore apporter avec lui son enseignement. 
Ses-^nQées ne doivent pas être prises dans le domaine du 
fictif, inais bien dans le domaine du réel. Un précieux ré- 
sultât^est tilleÎDt : J'acquisitîon d'une 14^^, c^vvv^ ^\^'s.'K^\SiR. 
d'ane manière trè8-mciAen{^\ il est^m, \i* ^tl ^ ^^'s» \s\<S\tss 
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sa valeur. Nous nous sommes donc fait une loi, sinon tou- 
jours à cause des exigences des combinaisons arithmMi- 
ques, du moins dans la grande majorité des cas, de prendre 
les données de nos problèmes dans les nombres exacts du 
commerce, de l'industrie, de la statistique, de Tagricultare, 
des sciences, des arts. 



J. H. PABHl- 
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GÉNÉRALITÉS 

1. Quantité. De la longueur d'un mur, on peut se de- 
mander : combien mesure-t-elle de mètres? de la distance 
d'une ville à une autre : combien comprend-elle de lieues? 
de la capacité d'un bassin : combien contient-elle de 
litres? du poids d'un bloc de pierre : combien vaut-il de 
kilogrammes ? de la durée d'un an : combien embrasse- 
t-elle d'heures? de la valeur d'une somme d'argent : com- 
bien compte-t-elle de francs ? etc. 

Toutes ces choses, longueur, distance, contenance, 

Î>oids, durée, valeur, etc., après lesquelles peut se faire 
a question combien, en latin quantum, s'appellent quan- 
tités. 

2. Unité. Pour mesurer une quantité, on la compare à 
une autre quantité de môme nature appelée unifé. 

La longueur d'un mur se compare à une autre longueur, 
le mètre; le poids d'un bloc de pierre se compare à un 
autre poids, le kilogramme ; la valeur d'une somme d'ar- 
gent se compare à une autre valeur, le franc; la conte- 
nance d'un vase se compare à une autre capacité, le 
litre y etc. 

Lé mètre est l'unité de longueur, le kilogramme est 
Tunilé de poids, le franc est l'unité de valeur monétaire, 
le litre est l'unité de contenance. 

3. Nombre. Le résultat de cette comparaison est le 
nombre. Le nombre indique combien de fois l'unité est 
contenue dans la quantité. 

Quand on dit : la longueur d'un mur est de quatorze 
mètres, le mot longueur désigne la nature de la quantité 
considérée, le mot mètre exprime l'unité qui sert à ma^w- 
rer cette quantité, et l'expression quatorze esl\e woyc^^c,. 
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4. NOMBRE CONCRET. Lorsquc l'espèce d'unité est dési- 
gnée, le nombre est dit concret. 

Quatorze mètres, vingt francs, six lieues, cent litres, 
sont des nombres concrets. 

5. Nombre abstrait. Mais il arrive souvent que l'es- 
pèce d'unité n'est pas désignée, ou même est impossible 
à désigner. Le nombre alors est dit abstrait. 

Quatorze, dix, vingt, cent, tout court, sont des nombres 
abstraits. 

6. Arithmétique. L* arithmétique est la science des quanr 
tités évaluées en nombres. Elle enseigne à grouper les nom- 
bres, à les composer et à les décomposer de manière 
à en déduire d'autres plus aptes à être saisis par les vues 
de l'esprit. 

RÉSUMÉ. 

1 . On appelle quantité toute chose au sujet de laquelle on peut ee 
dtuiuiiiiier comtnen ? en latin quantum. La longueur d*nn mur est une 
quantité. On peut se demander à son sujet: combien contient-elle de 
mètres ? 

2. Vunité est une quantité qui sert de mesure pour les quantités de 
même espèce que la première. 

3. Le nombre indique combien de fois l'unité est contenue dans la 
quantité. 

4. Un nombre est concret, lorsque Tespèce d'unité est désignée. 

5. Il est abstrait, si l'espèce d'unité n'est pas désignée. 

6. V arithmétique a pour olget les quantités évaluées en nombres. 



CHAPITRE I 

( 

JVan&ération parlée. 

4 , Objet de la numération. La suite des nombres est in- 
défmie, car, si grand que soit un nombre, on peut, en lui- 
ajoutant Tunité simplement, en obtenir un,; autre plus 
grand encore. Les nombres n'ayant pas de tin, il est im- 
possible, même en supposant la mémoire la plus heureuse, 
de les dénommer chacun d'un nom particulier et de les 
représenter chacun par un signe spécial. L'esprit est donc 
nalurellement amené à l'emploi d'un arlV^ce qvx\ i^ermette 
<Je nommer et de représenter tous les tvoxîàYÇi^ ^^^li \3Cùfc 
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combinaison convenable de quelques mots et de quel- 
ques signes. Cet artiûce est l'objet de la numération. 

La numération est donc Vart d'énoncer et d'écrire les 
nombres^ 

2. Numération parlée et numération écrite. Il y a 
deux sortes de numération : la numération parlée et la 
numération écrite. 

Pour représenter les nombres, la numération parlée 
emploie des mots ; la numération écrite emploie des 
signes appelés chiffres . 

3. Principe de la numération. Toutes les deux sont ba- 
sées sur le môme principe, savoir : la formation de grou- 
pes de divers ordres de dix en dix fois plus forls. 

Les exigences du langage, qui se complaît dans la 
variété, ont amené de nombreuses irrégularités dans la 
numération parlée, irrégularités que l'usage apprend. Au 
coQtraire, la numération écrite est d'une régularité ri- 
goureuse. 

4. Origine de la numération décimale. Occupons-nous 
d'abord de la numération parlée. L'idée de nombre, si 
élémentaire qu'elle soit, est une de celles qui demandent 
une certaine maturité de l'esprit. Aussi Thomme, en ses 
débuts arithmétique!^, a-t-il nécessairement demandé à 
ses doigts, au nombre de dix, la base de ses calculs. On 
a d'abord compté sur les doigts, comme nous le faisons 
tous .encore en nos jeunes années. Du nombre dix des 
doigts est venue la numération décimale, basée sur la for- 
mation de groupes de dix en dix fois plus forts. 

5. Unités simples ou unités du premier ordre. Les neuf 
premiers nombres se nomment : 

Un, deux, trois, quatre, cinq, six, sept, huit, neuf. 

C'est ce qu'on appelle les unités simples ou unités du 
premier ordre. On veut entendre par cette expression qu'au 
delà de neuf, immédiatement vient un groupe, la dizaine 
ou dix, qui va servir d'unité d'un ordre plus élevé, ou unité 
du second ordre. 

Et en effet, dans la supposition oh l'on compterait sur 
les doigts, une fois les deux mains épuisées, il laudv^v^ 
recommencer en notant d'abord un dû \.dVû l^^iV^w o^^ 
Yoa voudrait. Cet un signifierait une îoVs» Vew^^vc^Xe; <\^^ 
doigts, une fois la dizaine, une fois dix., li^ vlox^^A\^^và^ô^^^ 
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du dénombrement sur les doists amènerait de la même 
façon deux fois la dizaine, trois fois la dizaine, quatre fois 
la dizaine, cinq fois la dizaine, etc. ;'c'est-à-aire, deux 
fois, trois fois, etc., Tensembie des doigts. 

6. Dizaines ou unités du second ordre. On est ainsi con- 
duit à compter par unités du second ordre ou dizaines^ 
comme Ton compte par unités simples. Les expressions 
régulièrement formées devraient ôtre : une dizaine, deux 
dizaines, trois dizaines, quatre dizaines, etc. Mais les 
habitudes du langage en ont décidé autrement, et l'on 
dit: 

Vingt pour deux dizaines, 
Trente pour trois dizaines, • 

Quarante pour quatre dizaines, 
Cinquante pour cinq dizaines, 
Soixante pour six dizaines, 
Soixante-dix pour sept dizaines, 
Quatre-vingts pour huit dizaines, • 
Quatre-vingt-dix pour neuf dizaines. 

Si irrégulières que soient les expressions consacrées 
par l'usage, on reconnaît cependant dans beaucoup 
d'entre elles une allusion manifeste au nombre de dizaines 
correspondant. Dans trente se retrouve trois, dans qua- 
rante se retrouve quatre, dans cinquante se retrouve cinq, 
dans soixante s'entrevoit six. Les troi dernièress expres- 
sions sont les plus éloignées des règles. 

Il est vrai que Ton disait, et que l'on dit encore dans 
quelques localités, septante pour soixarile-dix, octante 
pour quatre-vingts, nouante pour quatre-vingt-dix. Sep- ' 
tante rappelle sept, octante rappelle huit et nonante rap- 
pelle neuf, du moins dans la langue latine, d'oti provien- 
nent ces mots. 

7. DÉNOMBREMENT D'uNE DIZAINE A L'AUTRE. Dix-huit 

mots, neuf pour les unités simples, neuf pour les unitésda 
second ordre ou les dizaines, nous permettent le dénom- 
brement jusqu'à dix, puis par groupes de dix. Il reste à 
voir comment on compte d'un groupe de dizaines au 
groupe suivant. 
La règle est de faire suivre le nom dési^uatit le nombre 
<ie dizaines du nom désignant le nombre tfwmV^?» ç;vkï^\^% 
'l"^ complètent le dénomhTem%X)X. Ainsi, eii\te; ç\y3Jix«DL\& 
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et cinquante, on dit : quarante-un, quarante-deux, qua- 
rante-trois,.... quarante-neuf. 

Entre une dizaine et deux dizaines ou vingt, de nom- 
breuses exceptions, motivées par l'usage, se trouvent mê- 
lées 4 des expressions régulières. Ainsi Ton dit : 



Onze pour dix-un. 
Douze pour dix-deux, 
Treize poup dix-trois, 
Quatorze pour dix-quatre, 
Quinze pour dix-cinq, 
Seize pour dix-six. 



Par delà viennent les mots réguliers dix-sept, dix-huit, 
dix-neuf. 

Les mêmes irrégularités reparaissent après soixante-dix 
et quatre-vingt-dix. On dit par exemple : soixante-onze, 
soixante-douze, soixante-treize, soixante-quatorze, etc. ; 
quatre-vingt-onze, quatre-vingt-douze, etc. Ces irrégula- 
rités n'ont pas lieu quand on emploie les expressions sep- 
tante et nouante. On dit septante-un, septante-deux, etc. ; 
nonante-trois, nonante-quatre, etc. 

8. Centaines ou unités du troisième ordre. — Première 
CLASSE. Les conventions précédentes conduisent jusqu'au 
nombre quatre-vingt-dix-neuf. Une unité de plus donne 
dix dizaines. De môme qu'un groupe de dix unités sim- 
ples, c'est-à-dire la dizaine, est considéré comme une 
unité du second ordre, de même aussi, par analogie, la 
collection de dix dizaines est à son tour considérée comme 
une unité du troisième ordre, appelée centaine. 

On compte par centaines comme on compte par uni- 
tés simples. On dit une centaine, deux centaines, trois 
centaines, etc., ou, plus rapidement, cent, deux cents, 
trois cents, quatre cents, etc. 

Pour compléter le dénombrement, on énonce à la suite 
du nombre de centaines le nombre de dizaines et le nom- 
bre d'unités sifnples. Ainsi l'on dit : cinq cent quarante- 
deux, huit cent vingt sept. 

Les unités simples, les dizaines et les centaines forment 
ce qu'on appelle les unités de la première classe. 

11 faut dix unités simples pour faire une dizaine^ il faut 
dix dizaines pour faire une centaine. 

9. Mm>S ou UNITÉS DU OUATMÈMÏl 0^1^^^, — W^\S^\«:«?^ 
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CLASSE. Les règles exposées jusqu'ici conduisent au nom- 
bre neuf cent quatre-vingt-dix-neuf, qui, augmenlé'cl'une 
unité, donne une collection de dix centaines. Cette collec- 
tion de dix centaines est considérée, pour les mêmes 
motifs que précrdemment, comme une unité du quatrième 
ordre, et prend le nom de mille, 

11 était tout naturel, en considérant le groupe de dix 
fois le mille et de cent fois le mille comme des unités du 
cinquième ordre et du sixième ordre, de leur donner des 
noms spéciaux, ainsi qu'on le fait pour le groupe de dix 
fois Tunilé et le groupe de dix fois la dizaine. Mais, pour 
abréger, on est convenu de compter par unités de mille, par 
dizaines et par centaines de mille, absolument comme on 
compte par unités, dizaines et centaines d'unités simples. 

Les unités, dizaines £t centaines de mille forment ce 
qu'on appelle la seconde classe d'unités. 

\0. Millions ou unités du septième ordre. — Troisième 
CLASSE. Avec ces conventions, on atteint le nombre neuf 
cent quatre-vîngt dix-neuf mille neuf cent quatre-vingt- 
dix-neuf. L'addition d'une unité fait de ce nombre une col- 
lection de dix centaines de mille, qui prendIenomdew?î7//em. 

On compte par unités, dizaines et centaines de millions, 
comme on compte par unités, dizaines et centaines d'uni- 
tés simples ; c'est à- dire, que l'on fait à l'égard des millions 
ce que l'on fait à l'égard des mille. 

Les unités, les dizaines et les centaines de millions con- 
stituent les unités de la troisième classe. 

\\. Billions. — Quatrième classe. Dix centaines de mil- 
lions forment le hillion ou milliard. On compte par billions 
de la môme manière que par millions. Les unités, les di- 
zaines et les centaines de billions constituent les unités de 
In quatrième classe, 

JS2. Cinquième classe, sixième classe, etc. Par delà, tou- 
jours comptés par unités, dizaines et centaines^ à la ma- 
nière des mille, des millions, etc., viennent les trillions, 
les quatrillions, les quintillions. etc. Mais l'emploi de ces 
nombres énormes est excessivement rare. 

\3. Ordres et classes. En résumé, deux conventions 
/<97>d/)mentales servent aux dénombrements : 1° une coUec- 
^/on de dix unités d'un ordre qnelcoTvqne totme une unité 
^e J'ordre jmwédiatement supérieur; ^"^ Vco\s cyc^\^ ^ofsv- 
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séculifs, à partir des unités simples, constituent une classe. 
Les différents ordres d'unités sont donc de dix en dix 
fois plus forts; les différentes classes sont de mille en 
raille fois plus fortes. Chaque classe se dénombre par 
unités, dizaines et centaines. 

Les ordres sont : unités simples ou premier ordre, 
dizaines ou second ordre, centaines ou troisième ordre, 
mille pu quatrième ordre, dizaines de mille ou cinquième 
ordre, centaines de mille ou sixième ordre, millions ou 
septième ordre, etc., etc. 

La première classe comprend les centaines, les dizaines 
et les unités simples ; la seconde classe comprend les cen- 
taines, les dizaines etles unités de mille; la troisième classe 
comprend les centaines, les dizaines et les unités de mil- 
lions^ etc., etc. 

p" ordre Unités. 

1" classe s \ 2« ordre Dizîiines. 

(3® ordre Centaines. 

k® ordre Unit(^s de mille. 

2* classe. . \ 5® ordro Dizaines de mille. ' 

»® ordre Centaines de mille. 

7« ordre Unités de millions. 

3® classe. . l 8° ordre Dizaines de millions. 

9« ordre Centaines de million?. 

etc. • etc. 

RÉSDMK. 

. I. La numération est Tart d'énoncer et d'écrire los nombres. 

2. La numération parlée emploie des mots pour représonter les 
nombres ; la numération écrite emploie des caractères appelés chiffres. 

3. Elles sont basées l'une et l'autre sur le môme principe, savoir : la 
formation d'unités de divers ordres ou groupes de dix en dix fois plus 
forts. 

4. L'origine de ces groupes de dix en dix fois plus forts vient appa- 
remment de ce que l'on a d'abord compté au moyen des doigts. Notre 
numération e-^t dite numération décimale \ cause de ses divers groupe.-^ 
de dix en dix fois plus forts. 

5. Les unités simples ou unités du premier ordre comprennent de un 
à neuf. 

6. Vanité du second ordre est la dizaine ou collection de dix unités 
simples. On compte pur dizaines comme on compte par unités; seule- 
ment les habitudes du langage sont cause de l'emploi d'expressions plus 
on moins irrégulières. 

7. Poar compter d'une dizaine à Vautre, otv ^îàX. %\\\ni;^ \^ ^^wsw ^^j- 
tlgoant le nombre de disaines du nom déa\g;t\«tu\. \ô xvQXctaç^ «>a.N\\\fc 
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simples. Il y a betnconp d*irrégoIaritës entre la première et la seconde 
dîsaine. Ces irrégalaritës se répètent après soixante-dix et quatre- 
yin^-dix. • 

8. Une collection de di.x disaines forme la ccnlaine on unité du irei^ 
.tihne ordre. On compte par centaines comme par unitris simples. I^ 
centaines. les dizaines et les unités rorm^nt la première cla.nse. 

U. U: e collection de dix centaines forme le milU ou unité du mmfrième 
ordre. On compte par eentaioen, par di/aincs et par anités de mille. Les 
centaines, les dizaines et les unités de mille constituent la seconde einste» 

tO. Le million fst la collection de dix centaines de mille. On compte 
par centaines, dixaînes et unités do millions. Les centaines, les disaioes 
et les unités de millions constituent la troisième classe, 

tl . Le billion ou ntilliarti est la collection de dix centainei éb mîKi 
lions. Ou compte par centaines, dizaines et unités de billions. Let billions 
constituent la quaMème dusse. 

tt. Viennent après la cinquième classe oa celle des trillions, la 
sixième classe ou celle des quatrillions, etc. 

13. Les différents ordres d'unités sont de dix en dix fois plaa forts. 
Ce sont : unités simpl«>s, dizaint>8, centaines, mille, dizaines de mill«| 
centaines de mille, mil lions, etc. Les différentes dusses sont de mille en 
mille fois plus fortes. Ce sont : unités^ mille, millions, billions, etc., etc. 



CHAPITRE II 

:««»4Mtloa écrite. 

1. NUMÉRATIO!!! ÉCRITE. CHIFFRES ARABES. Le hut de la 

nuin&ation écrite est de représenter tel nombre que ron veut 
arec un petit nombre de signes appelés chiffres. 

Les sigues employés sont dits chiffres arabes parce que 
rinventioa en est attribuée aux Arabes. Les voici, avec 
leur valeur : 

123456789 

un ' deux trois quatr« cinq six sept huit neuf 

Nous venons de voir que le nombre d'unités de chaque 
ordre s'élève au plus à neuf, car, s'il y en avait dix, cette 
collection de dix constituerait une unité de Tordre immé- 
diatement supérieur. 

Neuf signes suftisent donc pour représenter un nombre 
quelconque d'unités de tel ordre que l'on voudra. 

2. Le rang occupé par le chiffre détermine l'ordre des 

l'yiTÉs ou*iL RBFRÉSETiTE. Mais il ne suffit pas que le signe 

^^plojré représente le nombre d'unité* que Von ^ ^iitm^\ 
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il faut encore que, d'une manière ou d'une autre, il indi- 
que à quel ordre ces unités appartiennent. Tout chiffre 
aoit donc exprimer deux choses : 1° le nombre d'unités; 
2* l'ordre de ces unités. 

On est convenu de représenter Vot^dre des unités par le 
rang que le chiffre occupe dans l'écriture, J-.es unités simples 
se placent au dernier rang à droite, les dizaines au second 
rang en remontant vers la gauche, les centaines au troi- 
sième rang, les mille au quatrième, les dizaines de mille 
au cinquième, et ainsi de suite, en remontant d'un rang 
vers la gauche pour chaque ordre immédiatement supé- 
rieur., 

U suit de là qu'un chiffre placé à la gauche d'un autre 
exprime des unités . d'une valeur dix fois plus grande ; il 
exprime au contraire des unités d'une valeur dix fois 
moindre s'il est placé à droite. 

Il suit de là encore que la première classe, formée des . 
certaines, des dizaines et des unités simples, occupe les 
trois derniers rangs à droite ; que la seconde classe, formée 
des centaines, des dizaines et des unités de mille, occupe 
les trois rangs précédant immédiatement ceux de la pre- 
mière classe ; que la troisième classe, formée des cen- 
taines, des dizaines et.des unités de million, occupe les 
trpis rangs précédant immédiatement ceux des mille, etc. 

3. Nombres de trois chiffres. Il suffît ainsi de savoir 
écrire un nombre de trois chiffres pour pouvoir écrire tel 
nombre que l'on voudra. Soit à écrire le nombre six cent 
quarante- huit. Ce nombre comprend six centaines ou six 
unités du troisième ordre, quatre dizaines ou quatre unités 
du second ordre, enfin huit unités simples ou huit unités 
du preipier ordre. En écrivant successivement de gauche 
adroite les chiffres correspondant au nombre d'unités de 
chaque ordre, on a 648. 

D'après les conventions précédentes, cette manière 
d'écrire représente bien le nombre proposé. En effet, le 
chiffre 6 par sa valeur propre indique six unités, et par 
le rang qu'il occupe, le troisième à partir de la droite, il 
indique que l'unité à laquelle il se rapporte est la cen- 
taine. Il représente donc six cents. De meuve 4\iVNx 'ï^'îîLVÀr 
leur propre représente quatre unités, el ^viv \^ \^w^ o^'^ 
^^a^^. Je /second, il indique des diiames. C»^ e>Kv^^^^^- 
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IuvmmUo vKmu' ijnariiilo. Fniîa *h pUu'o au dernier rangrc- 
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ce nombre en classes et à écrire chacune de ces classes 
comme si elle était seule, en les disposant à la file Tune de 
Tautre, de gauche à droite d'après leur valeur décrois- 
sante. Si Tune des classes manque complètement, on la 
remplacepartroiszéros, qui tiennent lieu de ses centaines, 
dô ses dizaines et de ses unités. S'il manque simplement 
tel ou tel ordre d'unités d'une classe, à la place on met un 
zéro. 

La classe la plus élevée et la première écrite ne con- 
tient qu'un chiffre, si elle se borne à. des unités ; elle en 
contient deux, si elle a des dizaines ; trois enfin, si elle a 
des centaines. Mais toutes les autres en ont nécessaire- 
ment trois, parce que des zéros occupent la place de leurs 
centaines,- de leurs dizaines, de leurs unités qui peuvent 
manquer. 

La pre'mière chose dont il faut se préoccuper, quand il 
s'agît d'écrire un nombre énoncé, c'est de bien reconnaître 
les diverses classes dont ce nombre se compose. Ces classes 
étant reconnues, on les écrit à la file l'une-de l'autre, de 
gauche adroite, d'après leurs valeurs décroissantes. Toutes 
doivent avoir trois chiffres, chiffres significatifs ou zéros, 
excepté la plus élevée, qui peut n'en avoir que deux ou 
un seuL 

Proposons-nous d'écrire le nombre trente millions huit 
cent quarante mz7/e deux cent \.ro\?> unités. Combien y a-t-il 
de classes? Trois : celle des millions, celle des mille et 
celle des unités. La première classe s'écrit 30 ; la seconde, 
840 ; la troisième, 203. En les plaçant à la file l'une de 
Faulre, on a : 30840203. 

Soit encore trois millions vingt-huit. La classe des 
millions sera représentée par 3; la classe des mille, ab- 
sente, par 000 ; la dernière classe, oi!i les centaines man- 
quent, par028. Mis à la file, ces groupes de chiffres forment 
le nombre demandé : 3000028. 

8. -Règle. La règle est donc celle-ci : Pour écrire un 
nombre énoncé, on écrit, de gauche à droite, les chiffres expri- 
mant combien chaque classa contient de centaines, de dizaines 
et d'unités ; on range les classes par ordre de gi^andetir, et Von 
met des zéros à la place des centaines, des dizaines et des 
unités qui peuvent manquer dans chacune d'elk%. 

9. Lectuhe d'un NOMBhE. Lcs nombre^Tl,^'!'^,^^'^-,^'^ 
Jlseat aisément vingt-septy quatre cent Vw\^V\xcà%, cv^^ 
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cent huit. Dans 423 en particulier, 4 par le rang qu'il oc- 
cupe, le troisième, désigne 4 centaines et se lit quatre 
cents ; 2, à cause de son rang, le deuxième, indique deux 
dizaines et se lit vingt; enfin 3, placé au-premier rang, 
exprime des unités et se lit trois unités ou simplement 
trois. 

Remarquons encore que les nombres 007 et 034 se li- 
sent sept et trente-quatre, comme s'il n*y avait pas de zéros. 
Les zéros en effet ne changent rien à la valeur des chif- 
fres significatifs quand ils sont placés à leur gauche. Le 7, 
par exemple, est à la place des unités et vaut sept tout 
simplement malgré les deux zéros qui le précèaent. Il 
n'en serait pas de môme, si les deux zéros étaient après, 
car alors le chiffre significatif occuperait le troisième rang 
vers la gauche et représenterait ainsi des centaines. Ja- 
mais on n'écrit isolément 007 pour désigner sept unités, 
mais cette manière d'écrire se trouve dans le corps des 
nombres, puisqu'il faut mettre des zéros à la place des or- 
dres d'unités absents. 

Proposons-nous de lire le nombre 25027408. Nous le 
partageons en tranches de trois chiffres à partir de la 
droite, soit mentalement, soit par des traits ainsi qu'il 
suit, si le défaut d'habitude l'exige : 

25 I 027 I 408 

La dernière tranche à gauche ou celle de la classe la 
plus élevée, peut, suivant le nombre, comprendre trois 
chiffres ou bien n'en comprendre que deux ou un seul. 
Chacune des suivantes en comprend trois. 11 ne reste plus 
qu'à lire chaque tranche à partir de la gauche, comme on 
le ferait d'un nombre isolé formé des mômes chiffres ; et à 
la suite de chaque lecture partielle, on énonce le nom de 
la classe correspondante : millions pour la troisième tran- 
che, mille pour la seconde, unités pour la première. Ce 
terme d'unités est môme généralement sous-entendu. 
L'exemple proposé se lit donc :, 

Vingt-cinq viilliofis vingt-sept mille quatre cent huit 
unités, ou plus simplement ; 

Vingt cinq millions vingt-sept mille quatre cent huit, 

iO. RÈGLE. Pour lii*€ WM nombre écrit en chi/fi*es^ on le 
partage (mentalement auU\nt que faire se peut) en tranchett 
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de trois chiffres à partir de la di'oite. La dernière tranche à 
gauche peut n'avoir que deux chiffres ou un seul. On énonce 
alors chaque tranche à partir de la gauche comme si elle était 
seule et l'on fait suivre cet énoncé du nom de la classe à la- 
quelle la tranche appartient. 

41. Chiffres romains. Dans les inscriptions monumen- 
tales, notamment pour les millésimes, en typographie, 
pour les numéros d'ordre des volumes et des chapitres, 
ainsi que dans quelques autres circonstances, on fait 
usage de caractères numériques empruntés aux anciens 
Romains. Yoici ces caractères avec leur valeur en chiffres 
arabes : ' 

I 1 

V 5 

X 10 

L 50 

C 100 

D 500 

M '. 1000 



I 



A partir de l'unité, ces caractères représentent des 
groupes alternativement cinq fois et deux fois plus forts 
que celui qui précède immédiatement. 

42. Règles. Pour écrire les autres nombres, dans les 
limites des applications, on suit les règles ci-après : 

1® Les caractères I, X, G, M peuvent être répétés jusquà 
trois fois de file, mais pas davantage, et leurs valeurs alors 
s'ajoutent. Les caractères V, L, D, ne peuvent se trouver 
qu'une seule fois dans un nombre. Ainsi II signifie 2, III si- 
gnifie 3, XX signifie 20, XXX signifie 30. Pareillement, on 
représente 200 par CC, 3000 par MMM. 

2*^ Si l'un des caractères I, X, (ù est placé à gauche d'un 
autre de valeur plus grande, la valeur du premier se retranche 
de celle du second. On place I devant V ou X ; on place X 
devant L ou G ; on place G devant D ou M. Ainsi IV si- 
gnifie cinq diminués de un ou quatre, IX signifie dix di- 
minués de un ou neuf, XL signifie cinquante diminués de 
dix ou Quarante, XGsignifie cent diminués de dix ou quatre- 
vingt-oix, CD signifie cinq cents diminués de cent ou 
quatre cents, CM signifie mille diminués de cent ou neuf 
cents. 

Toutes les fois que l'écriture d'un xvotcv>ù\^ \xfec^'«^\\s^'^^ 
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quatre fois la répétition du même caractère, on a recours 
à cet artifice qui consiste à faire précéder un caractère de 
valeur plus grande d'un autre de valeur moindre qui se 
retranche de la première. 

Comme exemple, proposons-nous d'écrire en chiffres 
romains le nombre 479. Pour représenter 400, on ne peut 
employer quatre fois le signe C, d'après la première règle; 
alors, d'après la seconde règle, on fait usage du signe D 
précédé du signe G, dont la valeur moindre se retranche 
de celle de D. De la sorte CD représente 400. 

Pour 70, on emploie le caractère L suivi de deux fois le 
caractère X. L'ensemble LXX représente cinquante aug- 
mentés de deux fois dix, c'est-à-dire 70. 

Enfin, pour 9 on écrit IX, représentant la valeur dix di- 
minuée de un. Le nombre proposé s'écrit donc : 

CDLXXIX. 

Soit enfin le nombre i987. — t^our représenter iOOO on 
a M. Quant à 900, ne pouvant faire usage de la notation 
DGCCC qui renfermerait quatre fois de file le même carac- 
tère, on a recours au caractère M que l'on fait précéder 
du caractère C pour diminuer de cent k valeur mille et 
obtenir neuf cents. CM est donc la représentation de 900. 
On obtient 80 en ajoutant à cinquante trois fois dix, c'est- 
à-dire en écrivant LXXX. Enfin 7 se représente par YII. 
Le nombre proposé devient donc : 

MCMLXXXVn. 



RÉSUMÉ. 

1 . La numération écrite a pour but de représenter les nombres avec 
un petit nombre de signes appelés chiffres. 

2. On est convenu de représenter Tordre d*nnités auquel un chiffre 
correspond par le rang que ce chiffre occupe dans récriture. En allant 
de droite à gauche, les rangs successifs représentent des unités de dix en 
dix fois plus fortes ; en allant de gauche à droite, les rangs successifs re- 
présentent des unités de dix en dix fois plus petites. 

3. Pour écrire un nombre comprenant des centaines, dos dizaines ot 
des unitésron met le chiffre des centaines au troisième rang à partir de 
la droite, le chiffre des dizaines au second, le chiffre des unités au pic- 

jn/er, 
¥. La valeur propre d*an chiffre est sa valeur absolue ; \«^ Na.\<iur (\uc^ 
fe/ /&7? acquérir le rang qu *U occupe est sa valeur relative. 
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5. te zéro est mis à la place des divers ordres d'anitês absents; il 
comUe les rangs vides afin que cbaqne chiffre soit au rang qui lui con- 
vient. 

6. Le létfi dans 503 tient la place des dizaines absentes. Il transporto 
le 5 au troisi^e rang et lui fait ainsi exprimer cinq cents. 

7. La première chose dont il faut se préoccuper quand il s*agit d'écrire 
un nombre énoncé, c'est de bien reconnaître les diverses classes dont 
ce nombre se compose. 

8. Pour écrire un nombre énoncé, on écrit successivement chaque 
classe comme si elle était seule. 11 suffit donc de savoir écrire un nombre 
de trois chiffres pour écrire un nombre quelconque. 

9. Pour lire un nombre, on le partage d*aboi-d en tranches de trois 
chiffres à partir de la droite.'Les diverses tranches représentent, les classes. 

10. On lit ensuite les diverses classes en commençant par la gauche. 
. 11. Les chiffres romains employés pour les inscriptions monumen- 
tales sont les caractères I, V, X, L, C, D, M. 

12. Les caractères I, X, C, iVI peuvent se répéter jusqu'à trois fois de 
file dans le môme nombre, mais pas davantage. Leurs valeurs s'ajou- 
tent. Les caractères V, L, D ne peuvent se trouver qu'une seule fois dans 
le même nombre. Un caractère de valeur moindre étant placé à gauche 
d'nn caractère de valeur plus forte, la valeur du premier se retranche 
de celle du second. 

EXERCICES SDR LA NUMÉRATION. 

Exprimer en chiffres les nombres suivants : 

1. Vingt-sept. 3. Cent quatre. 
Dix- huit. Six cent vingt. 
Douze. Huit cent tn^nte-deux. 
Quarante-trois. Neuf cent soixante. 
Cinquante. Sept cent soixante-dix-huit. 

2. Quatre-vingt-dix-sept. 4. Deux mille cinq. 
Soixante quinze. Trois mille vingt-cinq. 
Quatre-vingt-quatre. Cinq mille quatre cents. 
Soixante dix-huit. Six mille cinq cent douze. 
Soixante-dix. ^ Dix mille six cent quarante-deux. 

5. Cinquante mille huit cent seize. 

Deux cent vingt-trois mille six cent quarante-cinq. 
Douze mille neuf cent quatre. 
Quatorze mille quarante-sept. 
Cent vingt mille cent. 

6. Un million cent mille quarante-huit. 
Vingt-trois millions trois mille vingt. 
Six billions neuf mille quatre. 

Vingt-trois billions six millions cent vingt mille. 
Dix billions vingt-six. 

Lire, puis écrire en lettres les nombres suivants : 
7. 



n 


8. Ô64 


9. 1248 


10. 


140615 


23 


325 


6407 




125007 


14 


406 . 


800S 




Af^Wl 


35 


690 


^^^n 




^Vl^^ 


60 


700 


^^\^ 




^^^n. 
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n. 1204608 n^ 2408627900 

26400900 246124009 ' 

524040 15004800 

70'^5972 1200080)100 

808&( 614070504008 

Lire, puU écrire ea chiffres ar«bet, les nombres suivants t 

13. XXIV 14. LXXXVIII 

XXIX CDLXXI 

XXXI MDCCCIV 

XLVI MCDXLIX 

XLIX MDCVllI 

Écrira W chifltres rotn^ins \^% nombres suivants : 

15. 62 16. 1869 

Q9 1792 

47 1820 

lU 1642 

40& 3027 



CHAPITRE III 

Addition. 

I.Les quatre règles. Les opérations de Taptlimétique 
élémentaire sont au nombre de quatre : Vaddition, la sous- 
traction, la multiplication et la division. C'est ce qu'on 
appelle les quatre règles. L'addition ajoute, réunit en un 
tout; la soustraction retranche, cherche la différence ; la 
multiplication répète ; la division partage. 

Combien font tant et tant? L'addition le dit. — De tant 
il manque tant; que reste-t-il? La soustraction l'apprend. 
— Que devient telle quantité répétée tant de fois? La mul- 
tiplication l'enseigne. — De telle valeur à partager égale- 
ment, combien revient-il à chaque partageant ? La division 
le fait connaître. 

2. DéfinitkTn de l'addition. L'addition a pour but de 
réunir plusieurs nombres de la même espèce en un seul ayant 
même valeur que l'ensemble des autres. Le résultat s'appelle 
somm£ ou total. 

Les nombres à réunir en somme ou total doivent évi- 
demment être de la qaéme espèce, c'est-à-dire se rappor- 
ter à la même unité. Il est très-naturel de grouper en un 
tout des mètres avec des mètres, des moutons avec des 
moutons, des francs grec des ficaires, elc,\ mm \\ ^^t«v\. 
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ridicule de se demander combien font ensemble trois 
moutons et cinq mètres. Ces quantités de nature diffé- 
rente ne peuvent s'associer en un tout commun. 

3, Marche de t'opÉBATiON. Proposons-nous de faire la 
somme des nombres 445^, 603, 28, 27i6. On conçoit sans 
difficulté qu'il suffît d'ajouter entre elles les unités de ces 
nombres, d'en faire autant pour les dizaines, autant pour 
les centaines, etc. Cela amène à ranger les nombres les 
uns au-dessous des autres, de manière que les unités de 
tous ces nombres se trouvent sur la même rangée verti- 
cale, que les dizaines pareillement se trouvent sur la 
môme rangée verticale, et ainsi de suite pour les autres 
ordres d'unités. Cette disposition a pour eff'et de faciliter 
l'opération. Reste à savoir par quel ordre d'unités il con- 
vient de commencer. Évidemment par les unités simples, 
car si de l'addition de ces tmités il résulte des dizaines, 
on pourra en tenir compte lorsqu'on passera aux dizaines. 
De même, si de l'addition des dizaines il résulte des cen* 
taines, on pourra en tenir compte lorsqu'on passera aux 
centaines. L'opération doit donc marcher de proche en 
proche des ordres inférieurs aux ordres supérieurs. 

Écrivons donc les nombres proposés les uns au-dessous des 
outres de manière que les unités soient sur une même rangée 
verticaley les dizaines pareillement, ainsi que les centaines, les 
miUe^ etc. 

4. Premier exemple. Les nombres étant disposés de la 
sorte, on a : 

1452 

603 

28 

2716 

4799 

Commençant par les unités, on dit ; 2 et 3 font 5, et 
8 font 13, et 6 font 19. En 19, il y a 9 unités, que l'on écrit 
sous la colonne des unités , et une dizaine, que l'on re- 
tient pour l'ajouter avec les dizaines. Passant à la colonne 
des dizaines, l'on dit : 1 de retenue et 5 font 6, et 2 
font 8, et \ font 9. On écrit les 9 dizaines sous la colonne 
des dizaines, mais sans retenue, parce que le résultat, 
formé d'un seul chiffre, ne conlienlça?» i^ ç.^w\a\w^. K\î>. 
oolonne des centamesy Ton dit ; 4 et 6 îoxvV V^, ^X'^ ^.wvX'^ 
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Vm il centaines contiennent i mille que l'on retient pour 
l(^ porl<U' h la colonne des mille, et 7 centaines que Ton 
/icrit sous la colonne des centaines. Enfin pour la coloone 
(leN mille, on dit : 1 de retenue et f foot 2, et 2 font^. 
On <Scrit 4 sous la colonne des mille. La somme 'est 

ft. Srcond exemple. Soit encore l'addition suivante : 

9613 

749 

8908 

79 



1940!) 



3 et 9 font 12, et 8 fcmt 20, et 9 font 29. En 29, il y a 
uniti^s, que Ton écrit, et 2 dizaines, que Ton retientpour 
le» porter à la colonne des dizaines. 2 de retenue et 1 
font 3, ot 4 font 7, et 6 font 13, et 7 font 20. Ces 20 di- 
xaineN fout 2 centaines, que Ton retient pour la colonne 
inuivanio. (^ea deux centaines retenues, il ne reste plus 
riou. On écrit donc à la colonne des dizaines. 2 de re- 
tenue et 6 font 8, et 7 font i5, et 9 font 24. On écrit les 4 
centaines, et Ton retient les 2 mille. 2 de retenue et 9 
font il, et 8 font H). En 19 mille il y a 9 mille que l'on 
écrite la colonne des mille, et une dizaine de mille que 
Ton écrit à son rang en avant des mille. La somme est 
IWOî). 

Dans la pratique, toute explication étant laissée de 
côté, on opôrc comme il suit : ^ 

3 et 9 font 12, et 8 font 20, et 9 font 29. Je pose 9 et je 
retiens 2. 2 et 1 font 3, et4 font7, et 6 font 43, et 7 font 20. 
Je pose et je retiens 2. 2 et 6 font 8, et 7 font 45, et 
9 font 24. Je pose 4 et je retiens 2. 2 et 9 font il, et 8 
font 19. 

6. RÈGLE. Po2ir additionner plusieurs nombres , on les 
écrit les uns au-dessous des autres de manière que les unités 
de même ordre soient sur la même colonne verticale. On trace 
un trait horizontal sous ces nombres pour les séparer du 
totale puis on fait^ de proche en proche^ d^abord l'aadition des 
unités y ensuite des dizaines^ ensuite des centaines, etc. Si la 
somme d'une colonne est exprimée par un seul chiffre, on Vé- 
^^^y ^e//eçue//e sous cette colonne ; si elle est ex'grimée par 
^^'Z^ cAi^es, on écrit le dernier ^e\x\jefme,tiX^ et IT autre, expv 
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^M des unités de tordre immédiatement supérieur, est r^- 
portéà la colonne suivante. 

Dans les fortes additions, il peut se faire que la somme 
d'une colonne soit exprimée par un nombre de plus de 
deux chiffres. Supposons que cette somme soit 247. Alors 
on écrit 7 sous la colonne correspondante, et Ton retient 24 
pour l'ajouter à la colonne suivante. 

7. Preuve de l'addition. Pour vérifier le résultat d'une 
opération, pour s'assurer s'il est exact, on fait une seconde 
Opération qu'on appelle preuve, La preuve ne peut nous 
rendre absolument certams de l'exactitude du résultat. 
On conçoit, en effet, que la nouvelle opération faite pour 
vérifier la première, puisse être affectée d'erreurs qui, 
en se compensant , amènent un accord apparent. Si la 
preuve et l'opération première s'accordent, il est donc 
très-probable, mais non absolument certain, que le résul- 
tat est exact. 

Pour faire la preuve de t addition, on recommence en ad- 
ditionnant les colonnes de bas en haut. Ainsi, dans l'exemple 
qui précède , l'on dit : 9 et 8 font 17, et 9, font 26, et H 
font 29. Je pose 9 et je retiens 2. 2 et 7 font 9, et 6 font 15, 
et 4 font 19, et 1 font 20. Je pose et je retiens 2, etc., etc. 
Le résultat obtenu de la sorte doit évidemment être égal 
au résultat obtenu la première fois. 

Si l'addition est longue, on la partage en plusieurs ad- 
ditions. Le total des sommes partielles doit être égal au 
total de l'ensemble. 

8. Preuve par 9 de l'addition. L'addition est une 
opération pénible . quand elle est longue. La preuve, 
qui n'est que cette même opération faite dans un autre 
ordre, est tout aussi pénible. La preuve par 9 est bien plus 
rapide. , 

Considérons le nombre 24159. Dans ce nombre né- 
gligeons le chiffre 9, et les chiffres dont les valeurs 
absolues ajoutées entre elles donnent 9. Tels sont 4 
et 5. Ce triage fait, additionnons les autres chiffres 
considérés comme des unités simples. Nous aurons 2 et 
i font 3. 

On arrive à ce résultat 3 sans triage préalable des 9 et 
des chiffres qui entre eux font 9. Additionuotvs ei\ e-Cfe.^ 
tous les chiffres considérés comm^ à^^ -vrovXfe.^ ixss^^'^^ 
rous aurons :2 et4 foat 6, et 1 totvtT , e\.^ \^\v^V3u^ ^V 
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font 21. Le résultat composé de plusieurs chiffres est traité 
de la même manière, c'est-à-dire que ses chiffres sont ad- 
ditionnés comme des unités simples. Cela donne 2 plus 1 
ou 3, résultat égal au premier. 

Le triage préalable des 9 et des chiffres qui entre eux 
font 9, abrège mais sans modifier le résultat. Si donc ce 
triage est incomplet ou môme nul, il n'y a pas lieu de s'en ; 
préoccuper : le résultat est le môme. 

On établira plus loin que le résultat auquel on arrive 
en traitant un nombre de cette manière, est le reste que 
Ton obtiendrait en retranchant 9 de ce nombre autant de 
fois qu'il y est contenu. Pour nous en convaincre, consi- 
dérons le nombre 25, Le nombre 9 y est contenu deux 
fois pour i8. Si de 2") on retranche 18, il reste 7. Or 7 
est précisément la somme des chiffres du nombre : 2 et 5 
font 7. Nous appellerons donc le résultat de ce traitement 
reste par 9. 

Si l'addition des chiffres conduisait à 9, on négligerait 
ce chiffre comme toujours, et le reste serait 0, 

Soit maintenant à faire la preuve de l'addition sui- 
vante : 



96i3 
405 


{ 



8968 


4 


726 


6 



197i^ 2 

En négligeant, pour abréger , les 9 et les chiffres qui 
font 9 entre eux, en négligeant enfin les chiffres marqués 
d'un point, on a pour le premier nombre 4, que l'on écrit 
en face. Pour le second nombre, on a 0. Pour le troisième, 
on dit : 8 et 6 font 14 et 8 font 22. Le résultat ayant plus 
d'un chiffre, est traité de la même manière : 2 et 2 font 4. 
Enfin le quatrième donne 6. 

Ces restes sont additionnés entre eux : 1 et 4 font 5, 
et 6 font 11- Le résultat composé de deux chiffres est sou- 
mis à une seconde addition : i et 1 font 2, que l'on écrit 
sous la colonne des restes. 

Sjraàâhion est bien faite, la somme 19712 doit donner 
^e même résultât 2. Et en effet, en né^Wg^îvxvl, ^owc ^\it&- 
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8Gr, le 9 et les chiffres qui entre eux font 9, on a : 1 et 1 
font 2. 

9. Calcul mental. On fait du calcul mental lorsqu'on 
cherche de tête le résultat d'une opération, sans écrire les 
ïiombres, sans recourir à la plume ou au crayon. Les opé- 
rations un peu compliquées sont très-difficiles à faire 
mentalement, mais il n*en est pas de même pour les opé- 
rations qui portent sur un petit nombre de chiffres, et ce 
serait donner une bien mauvaise idée de ses connaissances 
arithmétiques, si pour un calcul des plus simples, que fait 
sans hésitation une personne non instruite, on avait besoin 
de l'outillage de l'écriture, encre, plume et papier. 11 con- 
vient donc de s'y exercer. On arrive au résultat, non en 
suivant pas à pas les règles ordinaires de Tarithmélique, 
mais par des combinaisons que chacun varie à sa guise et 
qui sont inspirées par le bon sens. Les plus simples de ces 
combinaisons sont les meilleures. Nous allons en donner 
quelques exemples pour l'addition. 

C!k)mbien font 24 et 17? — Au lieu de supposer les deux 
nombres écrits l'un sous l'autre et de les additionner de 
droite à gauche, comme on le ferait dans le calcul écrit, on 
dit mentalement : 20 et 10 font 30; 4 et 7 font 11. Addi- 
tionnant ensuite les deux parties de la somme , on dit : 
30 et 1 1 font 41 . Tel est le résultat cherché. 

Les nombres de deux chiffres ne comprenant que des di- 
zaines, tels que nO et 60, 20 et 70, sont faciles à addition- 
ner : il suffit de faire la somme des chiffres des dizaines et 
de faire suivre le total d'un zéro. On ramène souvent à 
l'addition de deux nombres pareils l'addition de deux nom- 
bres quelconques, en ayant soin de retoucher après le ré- 
sultat, soit en plus, soit en moins, suivant l'altération qu'on 
a fait subir, pour simplifier, aux nombres proposés. 

Quelle est la somme de 49 et de 58? — Pour simplifier, 
remplaçons 49 par 50, et 58 par 60. La somme de 50 el de 
60 est 110. Mais ce nombre est trop fort de 3 unités, parce 

3ue 49 a été augmenté de 1 et 58 a été augmenté de 2. Il faut 
onc retrancher 3 de 110. Le résultat demandé est 107. 
Combien font 73 et 68? — Remplaçons 73 par 70 et 68 

Î>ar 70. La somme devient 140. l^ais on a négligé 3 dans 
e premier nombre et Ton a ajouVfel ^w %^ç.Qk\A/î> ^^ 
moins et S en plus font i en moins. \\ l^ux. ^^^^^ ^^'^ 
menter 140 de i. La somme dematiàfee es\* iw\sv\^^^- 
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RÉSUMÉ é 

1. Les quatre règles, ou opérations élémentaires, sont : l'addition, la 
soustraction, la multiplication, la division. 

'2. L'addition a pour but de réunir plusieurs nombres de la même es- 
pèce en un seul ayant même valeur que l'ensemble des autres. Le ré- 
sultat s'appelle somme ou total, 

3. Les nombres à additionner doivent être écrits les uns sous les autres 
de manière que les unités de môme ordre soient sur la môme colonne 
verticale.' 

4. On commence par la droite pour pouvoir reporter à la colonne 
suivante les unités de l'ordre immédiatement supérieur qui proviennent 
de la colonne sur laquelle on opère. 

5. Si radditiun d'un^ colonne donne 14 par exemple, on écrit 4 sons 
cette colonne et Ton retient J pour la colonne suivante. Si elle donne 45, 
on écrit 5 et l'on retient 4. 

6. Si la somme d'une colonne donne ^36, on écrit 6 et l'on retient 23. 

7. Likprpuve est une seconde opération au moyen de laquelle on vérifie 
le résultat d'une première. 

La preuve de l'addition se fait en recommençant l'opération, mais de 
bas en haut. 

8. Si l'addition est longue, on a recours à la preuve par 9. 

9. Les additions suftisauiment simples doivent se faire de tète, sans 
écrire les nombres. On fait alors du calcul mental, 

EXERCICES SUR l'aDDITION. 

{Le signe de Vaddition est +, qui se lit plus.) 
Faire les additions vivantes : 

17. 1243 + 511 +28. 

18. 501 + 4G + 12. 

19. 1406 + 521-^ + 124. 

20. 6708 + 12041 + 20i + 27. 

21. 14614+6028 + 4512 + 6150. 

22. 204 + 57 + 48616 + 2U67 + 18 + 514. 

23. 2497 + 684 + 4519 + 712. 

24. 762+819 + 6473 + 3512. 

25. 724+658+141620 + 762614. 

26. 9452+468 + 2560U + 74« + 87. 

27. 624 + 540+I7667S + 642G7. 

28. 1246 + 27698 + 94987 + 78219. 

Appliquer à ces opérations ia preuve par l'addition de bas en haut, puis U 

preuve par 9.) 

EXERCICES DE CALCUL MENTAL. 



SOU. 20. 


Combien font 14 et 19 


30. 


Combien font 97 et 61 


Si. 


21 et 16 




85 et 78 


34 et 18 




G7 et 59 


ce mÔL 


17 et 24 




73 et 88 




19 et 28 




59 et 99 



2a 

31 
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Combien font 129 et 


54 


248 et 


19 


357 et 


67 


189 et 


19 


299 et 198. 



PROBLÈMES SUR l'aDDITION. 

32. Dans une famille, le père gagne 150 francs par mois, le fils aine 
)S'et le plus jenne GO'. Que gagnent-ils par mois entre tous les trois? 

33. Pour une toiture, on achète '2S60 ardoises et l'on doit en outre 
aire servir 025 ardoises vieilles. Combien d'ardoises aura-t-on pour la 
»itare? 

^3U Un pommier a fourni cette année 268 kilogrammes de pommes, 
■•'année dernière la récoite était meilleure et dépassait de 160*» la récolte 
tréseote. Quel était le poids des pommes l'an dernier ? 

35. Le compte du tailleur comprend 85 francs pour une redingote, 
'8' pour un pantalon, 16' pour un gilet. Que doit-on à son tailleur? 

36. 11 s*est consommé dans une famille 35 kilogrammes de pain la pre- 
^i^re semaine du mois,. 39 la seconde, 41 la troisième, 47 la quatrième, 
■^ 1^5 pour les deux jours restants. Quelle est la quantité de pain con- 
ominéft dans ce mois ? 

J^l» On verse à la caisse d'épargne 65 francs en janvier, 42' en février, 
*'' en mars, G^' en avril, 35' en mai. Quel est alors le total déposé ? 

38, Une personne dépense en voyage 67 francs de Marseille à Lyon, 
^ de Lyon à Màcoo, 58' de Mâcon à Paris. Quelle est la dépense pour 
5ut le voyage ? 

39. Pour la réparation d'une maison on a dépensé en maçonnerie 417', 
jj menuiserie 261', en peinture et ornementation 190'. Combien a-t-on 
épeiisé en tout ? 

^0. Un arbre planté en 1811 a 57 ans lorsqu'on Tarrache. En quelle 
''née est-il arraché ? 

41* Une marchandise pèse 145 kilogrammes, sob emballage en pèse 37 . 
!*^e pèse le tout ? 

M' On a lu d'un Hvre 185 pages, et il en reste encore 167 à lire. Com- 
'^n le livre contient-il de pages ? 

^3. On a dans sa cave trois pièces de vin dont Tune contient 350 litres, 
^utre 460*, et la troisième 685*. Quelle est la quantité de vin en cave ? 

44. On met au roulage quatre ballots pesant le premier U7 kilugram- 
% le second 263, le troisième 351, le quatrième 189. Dire le poids de 
'Qsemble des ballots. 

45. Une pièce d'étoffe coûte au fabricant 567 francs et lui fait gagner 
^' à la vente. A quel prix est-elle vendue? 

j6'. Trois vaches ont donné dans une année, la première 1735 litres de 
it.la seconde 1668, la troisième i825. Combien de lait ont fourni les 
■îis vaches ensemble ? 

47. On a dépensé & la foire pour divers achats 253 francs, et il reste 
core dans la bourse 18^'. Quelle somme avait-on apportée. 

48. Un ouvrage se cumpose de 4 volumes, qui ont respectivement 
pages, 268, 384 et 252. Quel est le nombre de pages de L'owHrà.^^ 
Uerî 

i9. Va caaal d'arrosage parcourt troia cotninMxi^ WmWcwsJteK^. ^'^ 
ïoear dans la première commune est de 2^bO m^vw»» ^^ ^W^^ ^«os» 
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la seconde, de 17980 dans la trobième. Calculer la longueur du canal 
pour Tensemble des trois communes. 

50. Un pépiniériste a fourni pour la plantation d'une campagne 185 pieds 
de cyprès, 98 de platane, 204 de peuplier, 59 d*acacia. Quel est le nom* 
bre total des plants fournis 1 

51. Un employé reçoit 625 francs pour son traitement des cinq pre- 
miers mois de 1 année. Il lui reste encore à toucher 875' d'ici & la fin 
de Tannée. Que gagne-t-il par an? 

52. Outre son traitement, cet employé a une maison qui lui rapporte 
350 francs, et une terre qui lui rapporte 280' par an. De quelle somme 
peut-il disposer chaque année? 

53. On a fait carreler deux appartements dont l'un a nécessité 648 car- 
reaux de brique et l'autre 185 de plus. Trouver le total des carreaux 
employés. 

54. Paul a dans sa bourse 21 francs de plus que Louis, qui dans la 
sienne a 19'. Combien ont-ils entre tous les deux? 

55. On reçoit trois caisses d'oranges. Il y a dans la première 315 oranges, 
dans la seconde il y en a 82 de plus que dans la première, et dans la 
troisième 74 de plus que dans la seconde. Quel est le nombre d*oraDges 
reçues? 

56. Un épicier reçoit 520 kilogrammes de sucre, 312'^' de saTon, 
84 caisses de figues. Il a déjà en magasin 147^' de sucre, 189^ de savoB 
et 1 7 caisses de figues. Quelles sont maintenant ses provisions pour ces 
trois denrées ? 

57. Le mont Blanc, la plus haute montagne de l'Europe, a 4810 mètres 
d'élévation.^ La plus haute montagne du giobe, le Gaurisankar, se troave 
yers le centre de l'Asie. Son élévation dépasse de 4030 mètres celle da 
mont Blanc. Quelle est la hauteur de la plus haute montagne du monde? 

58. La plus grande profondeur observée dans les mers parait être de 
15000 mètres. Aurait-on une altitude équivalente en supposant le mont 
Blanc sur le Gaurisankar ? 

59. Une ville compte 35640 habitants. Une autre a 6700 habitants de 
plus. Enfin la populatioji d'une troisième dépasse de H27 celles des deux 
premières réimies. Quel est Teosemble de la population pour les trois 
villes ? 

bO. La Champagne comprend 4 départen^ents, savoir : les Ardennes, 
population 327000 habitants; la Marne, 391000 hab. ; l'Aube, V6OO0O hab. ; 
la Haute-Marne, V59nu0 hab. Quelle est la population de la Champagne? 

61 Les cinq grands cours d'eau de la France sont : le Rhin, qui a 
300 lieues de lon;,cueur depuis sa source jusqu'à son enàbouchure; le 
Bliône, longueur 200 lieues; la Loire, longueur 260 lieues; la Seine, 
longueur t75 lieues; la Garonne, longueur 150 lieues. Quelle est la tota- 
lité du parcuurs pour les cinq fleuves ? 

62. Une locomotive prête à marcher pèse 27 000 kilogrammes. Le tender, 
ou voiture où se trouvent les provisions en eau et en combustible de la 
machine, porte 700(i*« d'eau, 1500''* de charDon , et il pèse lui-même 
10:^00"». A combien s'élève le poids total de la machine et de son tender? 

63. La Provence se compose du département des Botiches-dn- Rhône 
qui comprend 2? cantons, 107 communes et compte 5^ sOOO habitants; ! 
du départemont du Var, qui comprend 27 cantons, 144 communes et 

cû/nple S09Ù00 habitants; du département des Basses -Alpes, qui com- 
preud 30 cantons, 261 communes et compie \\^Oo \\a)ûivvvwaxa. CamhLen 
^ ^t-iJ de caatoaSf combien de communea, coakYà^a à^\i*!tÀ\aaiv^ vw«\^ 

-reace entière ? 
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64. Le total des naissances pour Tensemble de la France a été de 
)48748 en 1848, de 995466 en 1849, de 962972 en 1850, de 979S07 
in 1851, de 965080 en 1852. Trouver la totalité des naissances pour les 
dnq années ? 

65. Pour chacune des mômes années la totalité des décès a été en 
France de 884158, 982008, 776653, 817449, 810695. Quel est le total 
les décès pour l'ensemble des cinq années ? 



CHAPITRE IV 

iloaitraettoii. 

1. DÉFINITION DE LA SOUSTRACTION. La soustractioTt a pour 
but de retrancher un nombre plus petit d'un autre nombre de 
méim espèce plus grand. Le résultat s' appelle reste oudifférence^ 

Comme pour Taddition , les deux nombres évidemment 
doivent être de la même espèce, car rechercher ce qui 
reste lorsque de 25 francs on retranche 12 heures ne peut 
avoir aucun sens. D'un nombre de francs, on ne peut re- 
trancher qu'un nombre de francs; d'un nombre d'heures, 
on ne peut retrancher qu'un nombre d'heures. 

Si de la somme de deux nombres, on retranche l'un 
d'euXj le reste, c'est évident, est égal à l'autre nombre. 
On peut donc dire encore : 

La soustraction a pour but^ quand on connaît la somme de 
deux nombres et Vun d'eux, de trouver Vautre nombre, 

2. Marche de l'opération dans le cas le plus simple. 
L'opération de la soustraction, on le conçoit sans peine, 
doit consister à retrancher successivement les unités du 
second nombre des unités du premier, les dizaines du 
second nombre des dizaines du premier, etc., etc. On est 
donc conduit à écrire les deux nombres l'un au-dessous 
de l'autre, unités sous les unités, dizaines sous les dizai- 
nes, centaines sous les centaines, comme il suit : 

4978 
n65 



3213 



Oiommençant par la droite , Von à\\. \?> t^Vfe^ ^^ '^.^^jv^ 
Z qu'on écrit à la colonne des uxiWfes, Va^^^xsX. ^>» ^^^^'^ 



*^ 
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supérieurs, on fait de même : 6 ôtés de 7, reste 1 ; 7 ôtés 
de 9, reste 2 ; et enfin 1 ôté de 4, reste 3. 

3. Remarque. L'opération précédente n*a présenté au- 
cune difficulté, parce que chaque chifi're du nombre in- 
férieur a une valeur moindre que le chiffre correspon- 
dant du nombre supérieur. Mais il arrive très-fréquem- 
ment que le chiffre inférieur est plus fort que le chiffre 
correspondant supérieur, et alors la marche telle que nous 
venons de rindiquer ne peut être suivie. Gomment, en 
effet, retrancher par exemple 8 de 3, si ce cas se présente? 
On a recours alors à un artifice basé sur la considération 
que voici : 

La différence entre deux quantités ne change pas lors- 
quelles augmentent l'une et l'autre de la même quantité. 

N'est-il pas vrai , par exemple, que si deux cordes dif- 
fèrent d'un mètre en longueur , elles différeront encore 
d'un mètre après qu'on leur aura ajouté , à l'une ainsi 

au'à l'autre, un bout de corde de même longueur? N'est- 
pas vrai que, si deux personnes diffèrent de quatre tra- 
vers de doigt pour la taille, elles différeront encore de 
quatre travers cle doigt après avoir également grandi? C'est 
ce qu'exprime d'une manière générale la précédente pro- 
position, que nous allons appliquer h la soustraction. 

4. Marche de la soustraction dans le cas général. Du 
nombre 6483, on se propose de retrancher 4726. Écrivons 
les deux nombres unités sous unités, dizaines sous di- . 
zaines, centaines sous centaines, etc., le plus petit nom* 
bre étant sous le plus grand. 

6483 
4726 



1757 



Commençons par la droite. Une difficulté immédiate- 
ment se présente : 6 ne peut être retranché de 3. Alors 
on augmente le chiffre 3 de 10 unités, ce qui fait 13, et 
l'on dit : 6 ôtés de 13, reste 7, que Ton écrit à la colonne 
des unités. Le nombre supérieur a été augmenté de 
10 unités. Afin que la différence entre les deux nombres 
ne soit pas changée , il faut donc augmenter aussi le se- 
cond nombre de 10 unités, ou, ce qui revient au même, 
de 1 dizaine. Ajoutée aux 2 dizaines qu'il y a déji au 
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nombre inférieur, cette dizaine , qui contre-balance les 
10 unités ajoutées au premier nombre, donne 3 dizaines. 
On dit donc : 3 ôtés de 8, reste 5, que Ton écrit à la co- 
lonne des dizaines, La même difficulté revient quand on 
passe aux centaines : 7 ne peut se retrancher de 4. On 
augmente donc le nombre supérieur de iO centaines , ce 
qui fait 14 centaines avec les 4 qu'il y a déjà , ei Ton dit : 
7 ôtés de 14, reste 7. Pour contre-balancer les 10 centaines 
ajoutées au premier nombre , on ajoute aussi 10 cen- 
taines au second, autrement dit 1 mille. Ce mille et les 4 
qu'il y a déjà font 5, qui, ôtés de 6, donnent 1 pour reste. 
La différence est ainsi de 1757. Cette différence est bien 
celle que nous cherchons parce que les deux nombres 
ont été mentalement accrus le premier de 10 unités d'a- 
bord, puis de 10 centaines ; le second de 1 dizaine d'a- 
bord, puis de 1 mille, quantités de même valeur que les 
premières. Cet artifice de calcul n*a donc pas changé la 
différence cherchée. 

Dans la pratique on dit : 6 ôtés de 13, reste 7. Je pose 7 
et je retiens 4. (Cet 1 de retenue n'est autre que la di- 
zaine qu'il faut ajouter au nombre inférieur pour contre- 
balancer les 10 unités ajoutées au nombre supérieur.) 
i de retenue et 2 font 3 ; 3 ôtés de 8, reste 5. 7 ôtés de 14, 
ïeste 7, et je reliens 1. (Cet 1 de retenue est le mille qu'il 
6ut ajouter au nombre inférieur pour contre-balancer les 
W centaines ajoutées au nombre supérieur.) 1 de retenue 
«t 4 font 5 ; 5 ôtés de 6, reste 1 . 

5. RÈGLE. Pour retrancher un nombre d'un autre, on écrit 
k plus petit sous le plus grande de manière que les unités de 
^ême ordre se correspondent. Commençant alors par les 
unités simples y on retranche successivement chaque chiffre 
inférieur au chiffre correspondant supérieur et l on écrit le 
reste sous la colonne qui l'a fourni. Si le chiffre inférieur sur- 
passe le chiffre supérieur, on ajoute 10 « ce dernier et Von 
(fpère la soustraction sur le total. Mais alors^ à la soustraction 
}>ariielle suivante, on augmente d'une unité le chiffre du nombre 
inférieur. Si pour une colonne le reste estzéi^Oy on écrit son s 
^te colonne. 

6. Cas partiguuer. Lorsque le plus grand nombre se 
x>mpose de l'unité suivie simplement d^7A\Çi^^ ow^^sv^^wi. 
a méthode suivante, plus rapide. 

Proposons-nous de retrancher 5'tij^ de \QQK^. ^^ ^^"^ 
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dédoubler 10000 en deux parties, savoir : 9990 et 40, dont 
la somme reproduit le nombre proposé. En d'autres 
termes, on peut regarder 10000 comme composé de 

9 mille, de 9 centaines, de 9 dizaines et de 10 unités. Celte 
modification faite, il faut retrancher comme toujours les 
unités des unités, les dizaines des dizaines, les centai- 
nes des centaines, etc., c'est-à-dire qu'il faut retrancher de 

10 fe chiffre des unités du plus petit nombre et retrancher de 
9 chacun des autres chiffres, 

10000 
/ 5463 



45,^7 

On dit alors : 3 ôtés de 10, reste 7 ; 6 ôtés de 9, reste 3 ; 
4 ôtés de 9, reste 5 ; 5 ôtés de 9 reste 4. 

Soit encore à soustraire 768 de 100000. Le nombre 
100000 peut être considéré comme formé de 9 dizaines 
de mille, de 9 mille, de 9 centaines, de 9 dizaines et de 
10 unités. 

100000 
768 

99232 

On dit par conséquent : 8 ôtés de 10, reste 2 ; 6 ôtés de 
9, reste 3 ; 7 ôtés de 9, reste 2. Cela fait, il y a encore les 
9 mille et les 9 dizaines de mille du grand nombre; on les 
écrit à la gauche du résultat. 

La règle est donc celle-ci : Quand le plus grand nombre 
de la soustraction est formé de l'unité simplement suivie de 
zéros, on le regarde comme composé d^ autant de 9 qu'il y a 
de zéros, moins le dernier zéro, que l'on remplace par 10. 

Cette marche se prête aisément au calcul meutaL A - 
mesure qu'on énonce le nombre à soustraire, il suffit de 
chercher ce qu'il faut ajouter à chacun de ses chiffres 
pour faire 9, et ce qu'il faut ajouter au dernier pour 
faire 10. Chaque résultat est un chiflre du reste. 

7. Preuves de la soustraction. Le reste d'une soustrac- 
tion indique de combien le plus grand nombre surpasse 
le plus petit. 11 est dès lors évident qu'en faisant la somme 
du reste et du plus petit nombre, on doit obtenir le plus 
grand. Ce qui fournit une première preuve. 
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17268 
8439 



8829 Reste. 



17268 Preuve, Somme du reste et du 
plus petit nombre. 

La somme du reste et du plus petit nombre étant égale 
au plus grand nombre, l'opération est bonne. 

Au lieu de faire la somme, preuve de la soustraction, 
on peut faire la preuve par 9 de cette somme, ce qui 
fournit une preuve par 9 de la soustraction. Le plus petit 
nombre et le reste traités comme il a été dit au sujet de 
l*ad(iition, doivent donner le môme résultat que le grand 
nombre. 

17268 6 

8439 6 



8829 



6 

Le petit nombre fournit : 8 et 4 font 12, et 3 font 15. 
Ce dernier nombre fournit 1 et 5 font 6, que Ton place 
en face du petit nombre. Le reste donne : 8 et 8 font 16 
. et 2 font 18. 18 donne : 1 et 8 font 9 que Ton néglige. On 
écrit donc en face du reste. La somme des deux ré- 
sultats, 6 et 0, est 6. Le grand nombre, si l'opération 
est bonne, doit donner le môme chilfre. En effet, en 
négligeant les chiffres qui entre eux font 9, on trouve 6. 
8. Usages de la soustraction. Une soustraction est à 
6ire lorsqu'on recherche de combien une quantité en 
surpasse une autre de môme nature ; lorsqu'on se pro- 
pose de retrancher une quantité d'une autre; lorsque, 
connaissant la somme de deux nombres et l'un de ces 
nombres, on veut connaître l'autre nombre. Les ques- 
tions suivantes, par exemple, se résolvent par une sous- 
traction. 

Une corde a 33 mètres de longueur, une autre a 19 mè- 
tres. De combien la première est-elle plus longue que la 
seconde? — Il faut soustraire 19 de 33. 

On avait 285 francs dans sa bourse. On a dépensé 167 
francs. Que reste-t-il? — Il tauX t^Xx^w^V^^ Vq\ I^*^^^ 
ie 38^ francs. 
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Une charrette à un cheval pèse avec sa charge 1441 ki- 
logrammes. La charrette seule pèse 500 kilogrammes. 
Quel est le poids de la charge seule ? — Il faut retrancher 
500 kilogrammes de 1441 . En effet 1444 représente la 
somme de la charge et de la charrette, c'est-à-dire la 
somme de deux nombres. On connaît Tun de ces nombres, 
le poids de la charrette. Pour avoir l'autre nombre, le 
poids de la charge seule, il faut, de la somme des deux 
nombres, retrancher le nombre connu. 

9. Calcul mental. De 78 retrancher 19. — Pour sim- 
plifier, retranchons 20, il restera 58. Mais nous avons 
retranché 4 de trop. Le reste est trop faible d'une unité, 
et par conséquent doit être augmenté de 1 . Le résultat 
est ainsi 59. 

Retrancher 743 de 1000. — A mesure qu'on énonce le 
rfombre 743, on voit que le complément de 7 pour faire 9 
est 2, que le complément de 4 pour faire 9 est 5, et que le 
complément de 3 pour faire 40 est 7. Le reste est 257. 
(Voir le paragraphe 6 de ce chapitre.) 

BÉSUMÉ. 

1 . La soustraction a pour but de retrancher un nombre plus petit d'oD 
autre nombre de même espèce plus grand. Ou bien : la soustraction a 
pour but, quand on connaît la somme de deux nombres et l'un d'eux, de 
trouver l'autre nombre. 

2. Pour faire la soustraction, on écrit le plus petit nombre sous le 
plus grand, de manière que les unités de même ordre se correspondent. 
En commençant par la droite, on retranche ensuite chaque chiffre infô' 
rieur du chiffre correspondant supérieur. 

3. La différence entre deux quantités ne change pas lorsqu'elles aug- 
mentent également Tune et l'autre. 

4. La soustraction, dans le cas général, est basée sur cette considé* 
ration. 

5. Si le chiffre inférieur surpasse le chiffre supérieur, on ajoute 10 à 
ce dernier et Ton opère la soustraction sur le total. Mais alors, à la 
soustraction pnrtielle suivante^ on augmente d'une unité le chiffre dâ 
nombre inférieur. 

6. Quand le plus grand nombre de la soustraction est formé de l'unité 
suivie simplement de zéros, on le regarde comme composé d'autant de 
9 qu'il y a de zéros, moins le dernier zéro, que Ton remplace par 10. 

7. Pour vérifier une soui^raction, ou a la preuve par l'addition et la 
preuve par 9. 

8. La soustraction s'emploie pour chercher ce qui reste, ce qui 
mangue ; pour savoir de combien une quantité en surpasse une autre ; 

poi/r trouver J'un des deux nombres d'une somme, (^^diid ou c^tov^UcAtte 
somme et l'antre nombre. 
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EXERCICES SUR LA SOUSTRACTION. 

(Le signe de là soustraction est —, qui se prononce moins.) 
Faire les souBtraedona suivantes : 

69. 



67. 



6S; 



4876 




2623. 


2947 




1827. 


5684 




8273. 


6976 


— 


5164. 


J2679 


— 


10524. 


54684 


~- 


43261. 


87946 


— 


15632. 


69527 




54204. 


507 


_ 


49t. 


624 


— 


667. 


821 


— 


740. 


763 


— 


258. 



70. 



71. 



4521 — 


3964. 


5464 — 


4314. 


6007 — 


4827. 


8000 — 


5841. 


46072 — 


36817. 


16912 — 


14864. 


7010 — 


6504. 


8004 — 


7807. 


13001 — 


11980. 


20402 — 


19207. 


50040 — 


41008. 


60007 — 


58040. 



(Appliquer à ces opérations la preave par Taddition et la preuTO par 9.) 



EXERCICES DE CALCUL MENTAL. 



72. 



73. 



Retrancher 


29 de 67 




18 de 47 




57 de 82 




48 de 69 




77 de 112 


Retrancher 


27 de 100 




358 de 1000 




763 de 1000 




5642 de 10000 




7921 de 10000 



PROBLÈMES SUR LA SOUSTRACTION. 

74. Qne faut-il retrancher de 742 pour obtenir 273 P 

75. Que faut-il ajouter à 127 pour obtenir 314 ? 

76. Deux nombres funt ensemble 548. L'un d'eux est 257. Quel est 
l'antre P 

77. De combien 649 dépasse-t-il 267 7 

78. L'Amérique a été découverte par Christophe Colomb en 1492. De- 
puis combien d'années cette partie du monde est-elle connue 7 

79. Pour soutenir un fil télégraphique, on a planté le long de la voie 
534 poteaux sur Rr>7 que nécesaite la ligne entière. Combien de poteaâx 
fant-il encore planter ? 

80. Sur les 365 jours de Tannée, on compte 52 dimanches. A quel 
nombre s'élève l'ensemble des autres jours ? 

81. Semées le 9 avril, des graines ont levé le 27 du môme mois. Com- 
bien a doré la germination 7 

82. On s'attendait à recevoir de divers débiteurs un total de 276 francs^ 
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on n'a reçu que 143'. De combien est-on au-dessous de ses prérisions? 

83. En trois mois un bœuf mis à l'engrais parvient du poids de 413 ti- 
logrammes au poids de 474^'. Combien gagne-t>il en poids? 

84. La lune est pleine tous les 29 jours à peu près. 11 s*est écoalé 
n jours depuis la dernière pleine lune. Combien faut-il encore attendre 
pour que la pleine lune revienne ? 

85. Une diligence fait environ 50 lieues en vingt-quatre heures. Un 
train express des chemins de fer fait dans le même temps 288 lienes. 
De combien, en partant à la fois du même point et dans la même direc- 
tiout un train express dépasserait-il une diligence en vingt-quatre heures! 

86. Une personne est née en 1823. Quel &ge a-t-elle en 1868? 

87. D'une pièce de 620 litres de vin, on a déjà vendu au détail 412 K 
Combien de litres y a-t-il encore à vendre? 

ij8. Une maison achetée 24500 francs est revendue 28700. Que gagne* 
t-on sur la vente ? 

89. On compte 55 lieues de Paris au Havre par la voie de terre, et 
109 lieues par le cours de la Seine. De combien la voie par terre est-elle 
plus courte que la voie par eau ? 

90. Les économies d'un ouvrier s'élèvent à 458 francs. GombioQ Im 
faut-il économiser encore pour avoir 940' ? 

91. Si j'obtiens d'un marchand un rabais de 65 francs sur on achat 
de 672', quelle somme dois-je lui payer? 

92. Du blé avarié, qui valait, avant, 265 francs, ne peut se vendre qœ 
1 82 f . Quelle est la perte ? 

93. 6'75 kilogrammes de noix en coques donnent 298^' d'amandes éplu- 
chées. Quel est le poids des coques? 

94. On achète à deux une pièce de vin de 580 litres. La part del'aB 
est de 275 litres. Dire la part de l'autre. 

95. 793 kilogrammes de bois vert se sont réduits par la dessiccatioB 
à 645^ après un an de coupe. De combien est le déchet ? 

96. Sur une somme de 542 francs qu'il doit, Paul donne un à-coap^ 
de 265'. Que doit-il encore ? 

97. Le poids brut d'un ballot de marchandises est de 163 kilogrammes* 
La tare est de 27 kg. Quel est le poids net ? 

98. Un arbre est &gé d'autant d'années que l'on compte de couches de 
bois sur la tranche de son tronc. Dans un chêne abattu en 1869,oncomp(6 
256 couches. En quelle année a germé le gland qui l'a produit? 

99. Un travail commencé le 13 a été fini le 31 du môme mois. Com' 
bien de jours a duré ce travail ? 

100. Deux mintres qui ont coûté l'une 180 francs, l'antre 265', soa 
revendues la première 164', la seconde 287'. Sur l'ensemble y a-t-3 
perte ou gain, et de combien ? 

101. La population de Paris est de nos jours de 1S2500O habitants. 
Sous Philippe le Bel, elle était de 125000 habitants. De combien s'est- 
elle accrue depuis? 

102. Ou revoit en 186? une comète qui reparaît tous les 79 ans. 
Quelle est Tau née do son apparition précédente ? 

103. Le monument le plus élevé du monde est la grande pjrramide 
d'I^gypte, dont la hauteur est de 146 mètres. Si le Munster ou clocher 
de Strasbourg lui était superposé, le tout ferait 288 mètres. Dire la 
hauteur du clocher de Strasbourg. 

/i/4. Le moat Ventoui^ dans le département de Vauclnsc, est la plus 
/fsute montagne de Vinténeur de la France. \\ «i \^Q% xDfetw!& ^'«\\vvt^<^. 
Le Mont'Doret Je CanUlf ea AuTergne, viennent ^pite \\i\. \a ^T^tinnc 
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i 1%S6'^ de hauteur, le second 1857*. De combien le mont Yen toux 
asse-t-il' Tun et l'autre? 

En 1864, la totalité des naissances pour la France a été de 1005880 
>talité des décès de 860330. De combien la population s'est-elle 
itée cette année-là ? 

PROBLÈMES SUR l'aDDITION ET LA SOUSTRACTION. 

Si de l'année, qui contient 365 jours, on retranche 52 dimanches^ 

s fériés et 4 1 jours de mauvais temps, que reste-t-il de journées 

ail dans les champs? 

Dans une affaire commerciale, trois associés ont fait un bénéfice 

n de 4660 francs. La part du premier doit être de 1586', celle 

nd de 1462'. Quelle sera la part du troisième? 

Une persomie doit à Jean 127 francs, à Paul 246', à Pierre 89'. 

net au premier un à>compte de 66', au second un à-compte de 

I troisième un à-compte de 47'. Que doit-elle encore en tout à 

5 créanciers ? 

Un domestique dont les gages sont de 340 francs par an, a reçu 

ivril, I U' en juillet, 77' en septembre. Que doit-il toucher encore 

reste des gages de Tannée ? 

100 kilogrammes d'une qualité de froment donnent 21^' de son; 

une seconde qualité en donnent 18. Que donneront en farine 

« mélan^jés? 

Jean doit à son charron 258 francs; mais il lui a fourni une pièce 

de 110', de plus 28' de pommes de terre et 114' de blé. Qui des 

it à l'autre et combien ? 

On reçoit des oranges en trois caisses qui en contiennent res- 

nent 240, 2S5 et 262. Dans la première, il y en a 37 de gâtées 

ans la seconde. Combien y a-t-il en tout d'oranges saines et 

I de gâtées ? 

}n négociant a reçu dans la journée les sommes de 279 francs^ 242' 

I a payé les sommes de 342' et 169'. Que doit-il y avoir en caisse 

de la journée, sachant qu'il y avait 2000' au début ? 

L'aunée dernière dix pommiers ont produit 4680 kilogrammes 

nés dont le rendement en cidre a été de 1961 litres. Cette année- 

olte des pommes a été de 3260^» qui ont fourni 480* de cidre. 

le a été pour les deux années réunies la récolte de pommes, 

âté en tout le rendement en cidre? 2" De combien la récolie de 

passée Temporte-t-elle sur celle de l'année présente soit en 

, soit en cidre ? 

)n établit un chemin vicinal dont la longueur totale sera de 

lètres et qui doit être terminé en quatre ans. On a fait la pre- 

inée 6327'° de chemin, la seconde 6980, la troisième 6742. Que 

1 à faire la quatrième année? 

)n a vendu au marché pour 350 francs de blé, 157' d'avoine, et 

peau de moutons pour 288'. Ou a acheté un mulet qui coûte 

une charrette dont le prix est de 176'. On dépense, en outre, 

* divers achats. Quelle somme rapporte-t-on du marché? 

In quel mois sera-t-on, et quelle sera la date 87 jours après 

ivier, ce dernier jour compris? Janvier «i ai Vi^3«^^l<^^tSsst*3i^<^^ 
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CHAPITRE V 



lIiiltiplieatioB. 



1. DÉFINITION. La multiplication d'un nombre par un autre 
a pour but de répéter le premier nombre autant de fois qu'il 
y a d'unités dans le second. 

Le nombre qu'il faut répéter s'appelle multiplicande; le 
nombre qui indique combien de fois il faut répéter le 
j)remier, s'appelle multiplicateur ; le résultat de Topéra- 
tion porte le nom de produit. Le multiplicande et le mul- 
tiplicateur sont désignés l'un et Tautre par le nom de 
facteurs. 



TABLE DE MULTIPLICATION. 



1 fois 1 fait . t 


4 fois 1 font.. 4 


7 fois 1 font. 7 


1 2 2 


4 2 8 


7 2 14 


1 3 3 


4 3 12 


7 3-21 


1 4 4 


4 4 16 


7 4 28 


1 5 5 


4 5 20 


7 5 35 


1 6 6 


4 6 24 


7 6 42 


17 7 


4 7 28 


7 7 49 


1 8 8 


4 8 32 


7 8 56 


1 9 9 


4 9 36 


7 9 63 


2 fois 1 font. 2 


5 fois 1 font.. 5 


8 fois 1 font. 8 


2 2 4 


5 2 10 


8 2 16 


2 3 6 


5 3 15 


8 3 24 


-2 4 8 


5 4 20 


8 4 32 


2 5 10 


5 5 25 


8 5 40 


2 6 12 


5 6 30 


8 6 48 


2 7 14 


5 7 35 


8 7 56 


2 8 16 


5 8 40 


8 8 64 


2. 9 18 


5 9 45 


8 9 72 


3 fois 1 font.. 3 


6 fois 1 font. 6 


9 fois 1 font. 9 


3 2 6 


6 2 12 


9 2 18 


3 3 9 


6 3 18 


9 3 27 


3 4 12 


6 4 24 


9 4 36 


3 5 15 


6 5 30 


9 5 45 


3 6 18 


6 6 36 


9 6 54 


3 7 21 


e ' 7 42 


9 7 63 


S S 24 


6 8 48 


9 8 72 


;.' ' " 1 


6 9 b^ 


\ ^ 9 81 
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multiplier 5 par 3, c'est répéter 5 3 fois, ce qui 
5. Le multiplicande est 5, le multiplicateur est 3 
)duit est 15. Enfin 3 et 5 sont les deux facteurs du 

15. 

BLE DE MULTIPLICATION. PouT multiplier uu nombre 
autre, il est indispensable de savoir très-bien de 
e les produits que donnent les nombres d'un seul 
combinés deux à deux de toutes les manières. Il 
ic commencer par apprendre la table ci-dessus. 

ÉORÊME. Le produit ne change pas lorsqu'on change 
îes facteurs, c'est-à-dire lorsque du multiplicande 
le multiplicateur, et que du multiplicateur on fait 
plicande. 

lorsqu'on multiplie 6 par 4, le résultat est le 
ue lorsqu'on multiplie 4 par 6. Dans les deux cas, 
mt 24 pour résultat ou pour produit. Établissons 
Dndamental. 

nons une plantation d'arbres disposés régulîè- 
3omme l'indiquent les points de la figure ci-après. 



B 



savoir le nombre total des arbres de la plantation, 
ace en A et l'on raisonne ainsi : La rangée d'ar- 
; Ton a en face comprend 6 arbres. Il y a 4 ran- 
^eilles. Le nombre total des arbres est donc de 6 
fois, ou de 6 multiplié par 4. — On se place 
rangée d'arbres que Ton a en face en comprend 4. 
' a 6 rangées pareilles. Le nombre total des ar- 
donc de 4 multiplié par 6. De la sorte, suivant 
t placé en A ou en B, on est amené à multiplier 
ou bien à multiplier 4 par 6. 11 est évident que 
deux cas le dénombrement est bien fait et doit 
le même résultat. Par coivsfec\\3L^t^\.\fc "ç^^^^n^^^ 
st le même que le produVl de ^ ^^ ^- 



t'i XOLVXLLE ABITHÏETIyL-E. 

-k Co><Ev}i'E>C£. II suit de là que. lork^u'oa sait de mé- 
mo" re I,? ppxiuit de 4 par 6, de 7 par î*. de 3 par 8, etc., 
0£i <;iiî du>s: 1?? paviidt de 6 par 4, de 9 par 7. de 8 par 
5. etc. ; oar, drjis ccs dcT'Jiier^ cas. u v jl un simple ren- 
ve:*^aiç:i: de ii::;:ur^* ce q.:; z.'x pas" d*i;i5i;eace sur la 
valeur d;: rir'.Hiu..:. IL c-juvi^ci: îJuiej.Li de s'habituer à 
ure ::iirj.exI:jL:c:iLci:: le pîr-:'Cj-: de y par 7. de 8 par 5, 
c:.i:i d'.:- c'z^re pl-LS z:cz par un ciifr^ pla< faible, sans 
-:cc.:r;: jlu r':~ver^*:i:ï":i: des :'iv:;ev:r>> cc q*^ est cause 
d\:-e ce:u.-e iie^Lu:::- : L .■M-iec:. ez un mot, de sa- 
voir tr^s-Cieu la :i:Le de r::-:l::;Li.:aû.:-i :il:e qu'elle est 
dcnuee c>df;s?u5. 

5. La xv-.r:7i;:Ar.:'^ s^7 v'^i a:?ct::!i jlsiIiïLe. On se 
pr.pc^e >ie r^çec^r i*r % 3 :*:fc>. Lcî uirT^u q^i: :c-^i d'abord 
<e prrfîsen-e i 1 l'^pc*.: c<: i^cr'r-i 5 ::.i le £:ci>re 3d4 au- 
de:>!îcci< de l-i:*ui-!::n'; es de rair^i la îccizie de* 5 nombres 



TCîSf ,' i\ *i 'V- '-''S £. £ :.e "^:'i':i*i i\- : kCm x. -f-T 6 font 
î* i::. i',:. \a s'i:; ::e is: ',iti». Ju :i:i««iii: ô:of 1330 

V TT.xXTiica ,",,'• iCL.-- i.T i\:iri :i-^ i-r :i: :. j.c*. s £ Liilâ, 
iil ^J!nC xu.ii. arX5> iî. s,ir;.-rii i»fiiv:vaj,'rî 3i .:? Li-i^. rf rhif- 

:sijafi> ^^'^ jaù; 3iiOii:!$ux:^ iLix;i:^^'^ > 1,15" iU*« iu.-ijiss:c:LS de 



ifc JÊrassmiaùMjatM 3tiLi. 4> >«ii\:4Aà i ^> -sr^u ^x^st^l, Skjor 



MCLTTPLICATION. 37 

dessous du multiplicande 264 écrivons le multiplicateur 
5 et raisonnons ainsi : 

264 



1320 

5 fois 4 unités font 20 unités ou 2 diziines et unité. 
On pose au rang des unités et Ton retient les 2 dizaines. 
5 fois 6 dizaines font 30 dizaines; et 2 de retenue font 
32 dizaines, c'est-à-dire 3 centaines et 2 dizaines. On écrit 
% dizaines au rang des dizaines et Ton retient les 3 cen- 
taines. 5 fois 2 centaines font 10 centaines, et 3 de re- 
tenue font 1 3 certaines, c'est-à dire 3 centaines et I mille. 
On écrit Ifis 3 centaines à leur rang et i mille en avant 
des centaines. 

Bans la pratique on dit : 5 fois 4, 20; je pose et je 
reliens 2. — 5 fois 6, 30 ; et 2 de retenue, 32. Je pose 2 et 
je retiens 3. — 5 fois 2, 10 ; et 3 de retenue, 13. Je pose 3 
et j'avance 1. 

7. RÈGLE. Pour multiplier un nombre par un nombre 
^un seul chiffre, on multiplie successivement les unités, les 
dizaines, les centaines, les mille, etc, du multiplicande par 

' fe tnultipUcateur, et à chaque résultat on ajoute la retenue 
ff'ovenant du résultat précédent. Le résultat des unités, après 
sterne des dizaines s'il y en a, est écrit à la colonne des 
^Ués; le résultat des dizaines, après retenue des centaines 
* il y en a, est écrit au rang des dizaines, etc, 

8. Théorème. Multiplier successivement un nombre par 
fett? facteurs, cest le multiplier par le produit de ces fac- 
teurs. Ainsi, lorsqu'on multiplie une quantité d'abord par 
3| et que le résultat obtenu est ensuite multiplié par 4, le 
l^oduit auquel on arrive finalement est la première 

Ïuantité répétée 12 fois (produit de 3 par 4) et non 7 fois 
omme de 3 et de 4). Un exemple va nous le faire com- 
prendre. 
Pour quantité à répéter prenons la longueur AB. 

Ai= iB 

Si nous la répétons 3 fois, elle deviendra : 

f » \ X 
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Si cette dernière longueur est à son tour répétée 4 fois, 
elle deviendra : 

I , , i , 1 1; 1 1 j i 1 1 



De manière que le résultat final contiendra 12 fois la 
longueur AB d'où Ton est parti, et non 7 fois. Or 12 es.t 
le produit des deux nombres 3 et 4 par lesquels on a suc- 
cessivement multiplié. 

9. Conséquence. Il résulte de là qu'on multiplie un 
nombre par 40 en le multipliant d'abord par 4 et ensuite 
par 10, car 4 fois 10 font 40. De même on multiplie un 
nombre par 600 en le multipliant d'abord par 6 et ensuite 
par 400, car 6 fois 100 font 600, etc., etc. 

10. Multiplication d'un nombre par 10, par 100, 
PAR 1000, etc. On multiplie un nombre par \0 en écrivant 
un à sa droite. — Considérons en effet le nombre 364. 
Si Ton écrit un à sa droite, il devient 3640. Comparons 
maintenant, chiff're par cbiffre, les deux nombres 

364 et 36i0 

Dans le premier nombre, le chiffre 4 représente des 
unités ; dans le second, il représente des dizaines, dont 
la valeur est 40 fois plus grande. Dans le premier nom- 
bre, le chiffre 6 représente des dizaines ; dans le second, 
il représente des centaines, dont la valeur est 10 fois plus 
forte. Enfin le chiffre 3 représente des centaines dans le 
premier nombre, tandis que, dans le second, il représente 
des mille, dont la valeur est 10 fois plus grande. Ainsi, 
par la présence du écrit à droite, chaque chiffre signi- 
ficatif a avancé d'un rang vers la gauche , et a, de la 
sorte, acquis une valeur 10 fois plus grande. Le nombre 
est donc 10 fois plus fort. 

Pareillement, on multiplie un nombre par 100, par 
1000, par 10000, etc., en écrivant 2 zéros, 3 zéros y 4 zéros à 
sa droite ; car alors chaque chiffre significatif avance de 
2 rangs, de 3 rangs, de 4 rangs vers la gauche, et acquiert 
ainsi une valeur 100 fois, 1000 fois, 10000 fois plus grande. 

//. MOLTIPUCATIOJXPAB. UN NOMBRE BE PLUSIEURS CHIFFRES. 

^^tÂ multiplier 466 par 213. Pc vit rfe^ëlet \vû.^oxi^\^ 
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273 fois, il faut évidemment le répéter 3 fois, puis 70 fois, 
puis 200 fois et ajouter les trois résultats. Mais pour ré- 
péter un nombre 70 fois, il suffit, nous venons de le voir, 
de le multiplier d'abord par 7 et ensuite par 10, ce qui se 
fait en écrivant un zéro à la droite du produit. De même, 
pour répéter un nombre 200 fois, il suffit de le multiplier 
par 2 et ensuite par 100, en écrivant 2 zéros à la droite du 
résultat. On est ainsi conduit à opérer trois multiplica' 
lions par un seul chiffre. Le résultat de la multiplication 
par 3 reste tel quel, le résultat de la multiplication par 7 
doit être suivi (run zéro, enfin le résultat de .la multipli- 
cation par 2 doit être suivi de deux zéros. 

456 

273 



1368 ou 3 fois 456 
31920 ou 70 fois 456 
91200 ou 200 fois 456 



124488 ou 273 fois 456 

Le produit de 456 par 3 est 1368 que Ton écrit tel quel. 
Le produit de 456 par 7 est 3192 ; mais, comme il faut 
encore multiplier i)ar iO, on écrit un zéro à droite et Ton 
a 31920. Le produit de 456 par 2 est 912; mais comme il 
faut -encore multiplier par 100, on écrit deux zéros à 
droite et Ton obtient 91200. 11 ne reste plus qu'à faire la 
somme de ces trois produits partiels. 

Il est visible que le zéro écrit à droite du produit par- 
tiel par 7 n'a aucune influence sur la somme lorsqu'on 
additionne les trois produits partiels. Il sert uniquement 
à faire occuper, aux chiffres significatifs qui raccompa- 
gnent, la place qui leur convient. De même, les deux zé- 
ros écrits à la droite du produit partiel par 2 font occuper, 
aux chiffres significatifs qui l'accompagnent , la position 

Jui leur convient, mais ils sont par eux-mêmes sans in- 
uence sur la somme. On peut donc parfaitement les sup- 
primer, les sous-entendre, à la condition expresse que les 
chififres significatifs des divers produits partiels occupent 
les rangs voulus. C'est ce que l'on fait dans la pratique, 
conformément à l'exemple ci-après. 
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273 



1368 
3192 
912 

124488 



Le produit partiel par 7 est avancé d'un rang vers la 
i^auche ])Our laisser la place du zéro sous-entendu et re- 
présenter ainsi le produit par 70. Le produit partiel par 2 
est avancé de deux rangs vers la gauche pour laisser la 
place des deux zéros sous entendus et représenter ainsi le 
produit par 200. Aussi le dernier produit partiel 912 ne 
doit pas Otre lu neuf cent douze, mais bien quatre-vingt- 
onze mille deux cents, comme s'il y avait réellement deux 
zéros à sa droite : 91200, 

42. Par quel cuiffre du multiplicateur il convient de 
COMMENCER. Dans l'exemple que nous venons de donner, 
le produit complet se compose de la somme de trois pro- 
duits partiels , savoir : produit par.tiel des unités ou par 3, 
produit partiel des dizaines ou par 7, produit partiel des 
centaines ou par 2. Par lequel de ces produits convient-il 
de commencer l'opération? On peut commencer par l'un 
ou par l'autre indifTéremment, à la condition que les chif- 
fres de chacun d'eux occupent, dans les colonnes vertica- 
les, le rang qui leur convient; ce qu'on obtient par des 
zéros écrits ou sous-entendus. Rien n'empêche par exem- 
ple de commencer par la gauche du multiplicateur oo 
par les centaines. L'opération est aloi*s conduite comme 
il suit : 

4:s6 

273 

3192. 
1368 



124468 



Dans ce cas, on le voit, tout revient à avancer d'un rang 

vers la droite chacun des produits partiels successifs, afin 

de laisser à la suiie du produit partiel par 2 centaines les 

^^^^axpiaces que défraient occuper les deux, xéros sous-en- 

i9ê, etc. 
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Bien que cette manière d'opérer soit aussi naturelle qyie 
toute autre, l'usage cependant a prévalu de commencer 
par la gauche du multiplicateur. 

43. RÈGLE. Pour faire la multiplication de deux nombres 
de plusieurs chiffres , on écrit le multiplicateur au-dessous du 
multiplicande et Von tire un trait horizontal pour les séparer 
des jproduits partiels. 

On multiplie alors le multiplicande d'abord par le chiffre 
des unités au multiplicateur ^ puis par celui des aizaines , puis 
par celui des centaines, etc., en ayant soin déplacer le p^^emier 
chiffre, de chaque produit partiel sur la colonne verticale du 
chtmre par lequel on multiplie. 

Tous les produits partiels étant obtenus, on trace une ligne 
horizontale et Von fait la somme de ces produits partiels. Cette 
somme est le produit cherché, 

14, Cas ou il se trouve des zéros dans le corps du mul- 
tiplicateur. Proposons-nous de multiplier 4526 par 3005. 

4526 
3005 



22630 
13578 

i 36006^30 



Après avoir fait le produit partiel par les 5 unités, on 
passe immédiatement au produit partiel des mille ou 
par 3, sans tenir compte des deux zéros interposés, car 
ces deux zéros ne donnent évidemment aucun produit. 
On a soin, d'ailleurs, conformément à la règle énoncée 
ci-dessus, d'écrire le premier chiffre du produit partiel 
des mille au quatrième rang ou au rang des mille , enfm 
à la colonne verticale du chiffre 3 par lequel on multiplie. 
Les trois rangs laissés vides sont la place des trois zéros 
sous-entendus , zéros nécessaires pour exprimer le pro- 
duit partiel des mille. On voit, en outre, qu'une multipli- 
cation comprend autant de produits partiels qu'il y a de cliif- 
fres significatifs dans le multiplicateur, 

15. Théorème. Si l'un des facteurs est rendu 2, 3, 4 fois 
pha arandy le produit devient lui-même 2, 3^ 4 (ois, (j/as 
gram. Si, par exemple^ on mulliçVie ^^ ^^\ ^ ^xxwè. ^-^sX 
et 25 par 48 d'autre part, comme \S e^\. fe^A^v.^ Vî\^ ^ A'^ 
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second produit sera 3 fois plus grand que le premier. Et 
en effet, puisqu'on répète le multiplicande 25 un nombre 
de fois 3 fois plus grand, le résultat doit avoir une valeur 

3 fois plus grande. Ainsi toutes les fois que le multiplica- 
teur devient un certain nombre de fois plus fort, le pro- 
duit devient ce môme nombre de fois plus fort. 

Pareille chose arrive au sujet du multiplicande. Suppo- 
sons effectivement que le multiplicande devienne 4 fois 
plus grand, le multiplicateur restant le' môme. Alors on 
répète un môme nombre de fois un nombre 4 fois plus 
fort. Nécessairement le résultat est 4 fois plus fort. 

Ainsi, quel que soit le facteur rendu un certain nombre 
de fois plus fort, le produit devient ce môme nombre de 
fois plus grand. 

16. Théorème. Si Vun des facteurs est rendu 4 fois plus 
grand, par exemple, et l'autre 5 fois plus grand, le produit 
est rendu 20 fois plus g7'and. Si, en eli'et,' le multiplicande 
est rendu 4 fois plus grand, par cela même , d'après ce 
qui précède, le produit devient 4 fois plus grand, ou se 
trouve multiplié par 4. — Si, d'autre part, le multiplica- 
teur est en môme temps rendu 5 fois plus grand, le pro- 
duit, déjà rendu 4 fois plus grand à cause du multiplicande, 
devient en outre 5 fois plus grand, ou se trouve multiplié 
par 5 après avoir été déjà multiplié par 4. Mais nous avons 
déjà vu qu'une quantité successivement multipliée par 4 
et par 5, est en définitive multipliée par 20. Le produit 
est donc rendu 20 fois plus fort. 

(Remarquons bien que le produit est rendu plus fort un 
nombre de fois égal à 20 produit de 4 par 5, et non à 9 
somme de 4 et de 5.) 

17. Théorème. Un produit est rendu 2, 3, 4 fois plus 
petit , si Pun de ses facteurs est rendu 2,3,4 fois plus 
petit. Car si le multiplicateur est rendu 4 fois plus petit, 
on répète le multiplicande un nombre de fois 4 fois 
moindre, et par conséquent le résultat est 4 fois moin- 
dre. — Si le multiplicande, au contraire, est rendu 

4 fois moindre, le multiplicateur ne changeant pas, on 
répète un môme nombre de fois un nombre 4 fois moindre, 
ce qui doit nécessairement donner un résultat 4 fois plus 

j?elJL 
II suit de là que, si un facteur est rendu ^ fois p^us fort 
^^ /ûnù-e 5 fois plits petit, fe proAvxi ne chatige pas de -oo 
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kur; car, à cause du facteur rendu 5 fois plus fort, le 
produit est rendu 5 fois plus fort, mais , d'autre part, 
k cause du facteur renJu 5 fois moindre, le produit 
est rendu 5 fois moindre. Les deux modifications in- 
verses se compensent et le produit ne change pas de 
valeur. 

18. Théorème, Si l'un des facteurs est rendu 3 fois plus 
petit et l'autre 4 fois plus petit, le produit est rendu i2 fois 
pba petit. Effectivement la modification apportée au pre- 
mier facteur rend le produit 3 fois moindre. De plus, 
ce produit, déjà 3 fois moindre, est rendu 4 fois moindre 

Kr la modification apportée au second facteur. Il est 
ne en tout 12 fois moindre. (Remarquons encore que 
12 est le produit de 3 par 4, et non la somme de 3 et 
de 4.) 

19. Théorème. Un nombre terminé par des zéros est rendu 
iOfris, 100 fois, 1000 fois, etc., plus petit, quand on sup- 
prime un zéro, deux zéros, trois zéros, etc., à sa droite. Si 

!)ar exemple au nombre 736000 on supprime deux zéros, 
e nombre devient 100 fois moindre. 
. Comparons en effet chiffre par chiffre le nombre pri- 
mitif et le môme nombre après la suppression de deux 
zéros. 

736000 7360 

Dans le premier nombre, le chiffre 6 exprime des mille; 
dans le second, il exprime des dizaines , dont la valeur 
est 100 fois moindre que celle des mille. — Dans le pre- 
mier nombre, le chiffre 3 exprime des dizaines de mille; 
dans le second , il exprime des centaines, dont la valeur 
est 100 fois moindre, etc. — Par la suppression de deux 
zéros^ chaque chiffre significatif du premier nombre est 
donc descendu de deux rangs et représente ainsi une va- 
leur 100 fois moindre. Le nombre lui-même est par con- 
séquent 100 fois moindre. 

20. Multiplication lorsque l'un des facteurs ou tous 
LES DEUX sont TERMINÉS PAR DES ZÉROS. Lcs théorèmcs pré- 
cédents ont de nombreuses applications. En voici une.. 
Soit à multiplier 37000 par 2500. 

On opère la multiplication des deux nombres comme €\\ 
ly avait pas de zéros, et à la droite du produit oUetwi. 
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on écrit autant de zéros qu'il y en a dans les deux facteurs î 
réunis, ^ 

37 
25 



185 

74 



92500000 



En supprimant les 3 zéros du multiplicande, on a rendu 
ce facteur 1000 fois plus petit, et par conséquent le pro- 
duit est lui-môme devenu 1000 fois moindre. En suppri- 
mant les 2 zéros du multiplicateur, on a rendu ce facteur, 
et par suite le produit, 100 fois moindre. Le produit rendu 
d'une part 1000 fois moindre et d'autre part 100 fois 
moindre, se trouve 100 fois 1000, ou 100000 fois trop 

f>etit. Pour le ramener à la valeui* qu'il doit avoir, il 
àut donc le rendre 100000 fois plus fort, ce qui se fail 
en écrivant 5 zéros à sa droite, c'est-à-dire autant qu'il y 
en a dans les deux facteurs à la fois. 

Ainsi à la droite du produit 925 Ton écrit 5 zéros et 
Ton a 92500000 pour produit des deux nombres 37000 
et 2500. 

21. Preuve de la multiplication par une autre multi- 
plication. Le produit ne change pas de valeur quand on 
intervertit Tordre de ses facteurs. Si donc Ton prend 
pour multiplicande , le nombre qui a servi de multipli- 
cateur dans une opération, et pour multiplicateur le 
nombre qui a servi de multiplicande , le nouveau pro- 
duit doit être égal au premier si l'opération est bonne. 

Opération. PreaTe. 

614 342 

342 614 



i228 1368 

2i56 342 

1842 20:î2 



2U9988 '209988 

iS. Preuys sar 9. La preuve par 9 s'opère comme il 



MULTIPLICATION. 45 

742 4 

374 5 



2968 
5194 
2226 



277508 2 

On traite le multiplicande comme il a été dit au sujet 
de la preuve par 9 de l'addition. Le résultat est écrit en 
&ce. On en fait autant pour le multiplicateur. Les deux 
résultats obtenus sont multipliés Tun par l'autre. Le pro- 
duit est 20. Ce nombre ayant plusieurs chiffres, on en 
fidtla somme: 2 et font 2, que l'on écrit. Si l'opéra- 
tion est bonne, le produit traité de la même manière 
doit donner 2. En effet, en négligeant les chiffres qui 
CAtre eux font 9, on a : 7 et [> font 12, et 8 font 20. 
On recommence sur ce résultat de plusieurs chiffres : 
Set Ofont 2, que l'on écrit en face du produit. On arrive au 
môme résultat, il est donc très-probable que l'opération 
est bonne. 

23. Usages de la multipucation. Quelques exemples 
établiront dans quels cas il faut faire usage de la multi- 
plication. 

Une vigne comprend 43 rangées de souches. Chaque 
niDgée se compose de i24 souches. Combien y a-t-il de 
souches dans la vigne ? Il faut répéter 424 souches autant 
de fois qu'il y a dérangées, il faut enfin multiplier i24 
par 43. 

Un tonneau contient 386 litres. Que contiendront 25 
tonneaux pareils? — 11 faut répéter la contenance d'un 
tonneau, 385 litres, autant de fois qu'il y a de tonneaux; il 
fent multiplier 385 par 25. 

Un mouton vaut 23 francs. Que vaut un troupeau de 
142 moutons pareils? — Il faut répéter le prix d'un mou- 
ton, 23 francs, autant de fois qu'il y a de moutons dans le 
troupeau, il faut multiplier 23 par 142. 

Ce dernier problème conduit à une observation d'une 
certaine importance. Il est naturel de prendre pour mul- 
tiplicande la quantité qu'il faut répéter, wotûtek\:^^<^'y^x5L- 
tbes d'une rangée, contenance à'utv \.OTvw^î^\^^^^^:x^ ^\y^ 
ïïiottton, et de prendre pour mu\Uç\\caXe\x\\^ wcyHÙst^ q^j^ 
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4. Conséquence. Il suit de là que, lorsqu'on sait de mé- 
moire le produit de 4 par 6, de 7 par 9, de 5 par 8, etc., 
on sait aussi le produit de 6 par 4, de 9 par 7, de 8 par 
5, etc. ; car, dans ces derniers cas, il y a un simple ren- 
versement de facteurs, ce. qui n'a pas d'influence sur la 
valeur du produit. 11 convient toutefois de s'habituer à 
dire immédiatement le produit de 9 par 7, de 8 par 5, 
enfin d'un chiffre plus fort par un chiffre plus faible, sans 
recom'ir au renversement des facteurs, ce qui est cause 
d'une certaine hésitation ; il convient, en un mot, de sa- 
voir très-bien la table de multiplication telle qu'elle est 
donnée ci-dessus. 

5. La multiplication est une addition abrégée. On se 
propose de répéter 264 5 fois. Le moyen qui tout d'abord 
se présente à l'esprit est d'écrire 5 fois le nombre 264 au- 
dessous de lui-même et de faire la somme des 5 nombres 
égaux, 

264 • 

264 

264 

264 

264 

1320 

4 et 4 font 8, et 4 font 12, et 4 font 16, et 4 font 20. Je 
pose et je reliens 2. 2 de retenue et 6 font 8, et 6 font 
14, etc., etc. La somme est 1320. On obtient donc 1320 
en répétant 264 5 fois. 

On comprend combien cette marche serait péniblé^si 
le multiplicateur était un nombre un peu fort, s'il fallait, 
par exemple, répéter 264 quelques centaines de fois. Pour 
abréger, on a recours à la multiplication, dont l'opération 
précédente nous fournira le point de départ. Remarquons, 
en effet, que, dans la somme effectuée plus haut, le chif- 
fre 4 des unités est répété 5 fois, qu'ensuite le chiffre 6 
des dizaines est répété 5 fois, et qu'enfin le chiffre 2 des 
centaines est répété 5 fois. Au moyen de la table de mul- 
tiplication, ces répétitions successives peuvent être faites 
sans qu'il soit nécessaire d'écrire 5 fois 264 au-dessous de 
Jui-môme. 

6. Multiplication par un nombre d'\31\ s^mi. c^m^^^^, kxi.- 
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dessous du multiplicande 264 écrivons le multiplicateur 
5 et raisonnons ainsi : 

264 
5 



1320 



5 fois 4 unités font 20 unités ou 2 dizaines et unité. 
On pose au rang des unités et Ton retient les 2 dizaines. 
5 fois 6 dizaines font 30 dizaines; et 2 de retenue font 
32 dizaines, c'est-à-dire 3 centaines et 2 dizaines. On écrit 
2 dizaines au rang des dizaines et Ton retient les 3 cen- 
taines. 5 fois 2 centaines font 10 centaines, et 3 de re- 
tenue font 1 3 ceutaines, c'est-à dire 3 centaines et 1 mille. 
On écrit 1^ 3 centaines à leur rang et i mille en avant 
des centaines. 

Bans la pratique on dit : 5 fois 4, 20; je pose et je 
reliens 2. — 5 fois 6, 30 ; et 2 de retenue, 32. Je pose 2 et 
je retiens 3. — 5 fois 2, 10 ; et 3 de retenue, 13. Je pose 3 
et j'avance i. 

7. RÈGLE. Pour multiplier un nombre par un nombre 
d'un seul chiffre, on multiplie successivement les unités, les 
dizaines y les centaines, les mille, etc., du multiplicande par 
le multipHcateur, et à chaque résultat on ajoute la retenue 
provenant du résultat précéaent. Le résultat des unités, après 
retenue des dizaines s'il y en a, est écrit à la colonne des 
unités; le résultat des dizaines, après retenue des centaines 
s'il y enUy est écrit au i^ang des dizaines, etc. 

8. Théorème. Multiplier successivement un nombre par 
deux facteurs, c'est le multiplier par le produit de ces fac- 
teurs. Ainsi, lorsqu'on multiplie une quantité d'abord par 
3, et que le résultat obtenu est ensuite multiplié par 4, le 
produit auquel on arrive finalement est la première 
quantité répétée 12 fois (produit de 3 par 4) et non 7 fois 
(somme de 3 et de 4). Un exemple va nous le faire com- 
prendre. 

Pour quantité à répéter prenons la longueur AB. 

Ai iB 

Si nous la répétons 3 fois, elle deviendra : 

f 1 1 \ 
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tiennent 64 yolumes chacun, 13 sont encore vides, et les antres contien- 
nent 53 volumes chacun. Dire le nombre de yolumes de la bibliothèque. 

100. On doit répartir une somme entre u7 personnes, comme il suit : 
1) doivent avoir ôU francs chacune ; 12 doivent avoir chacune 17' de moins, 
et les autres l^i' de plus que les premières. Quelle est la somme à 
répartir? 

ICI. Un tailleur de pierres gagne 6 francs par jour. Sur les 365 jours 
de Tannée, il faut défalquer 52 dimanches, 10 jours fériés et iTjoursde 
chôina^^e. Que i^agne-t-ii par an? 

102. Pour un appartement, il faut 14 rouleaux de tapisserie à 2 francs 
l'un, et 4 rouleaux de bordure à 3' l'un. La pose du papier est payée!'. 
Que dépensera-t-on pour faire tapisser 3 appartements pareils? 

163. Une maison rapporte 345 francs de loyer, une seconde 3 foisaa- 
tant, une troisième le double des deux premières réunies. Qo^ npfOC' 
tont-ellos ensemble? 

HiA. Quel intervalle en minutes y a-t-il du 14 avril inclusivement ao 
20 Juillot inclusivement. (Avril a 30 jours, mai 31, juin 30.) 

105. S«r un troupeau de 2()3 moutons achetés 19 francs l'un, 27 P^" 
rissent et les autres sont revendus 22'. \ a-t-il perte ou gain, et de 
combien ? 

100. La construction d'un mur de clôture coûte 3 francs le mètre jDOQ- 
rant. (À>uibion dépensera-t-on pour entourer d'un nr.ur un jardin dofltl^ 
quatre côics ont respectivement (i3 mètres, 97", 71" et 58" delongoetirî 

107. Un tailleur avait fait provision de 8 grosses de boutons. Que l<û 
reste-t-il do boutons api es eu avoir employé 762 ? (La grosse vaut dwti 
^louzaines^ 

108. Sur 6 rames do papier qu'on avait achetées, on a employé 2 ra- 
mes et l4 maiiiS. Que reste-t-il encore de feuilles, sachant que la rams 
se compose de 20 mains, et que la main contient 25 feuilles? 

100. Dans une institution do 145 élèves, 74 payent 6 francs, par bmûi* 
€3 payent 6' pur mois, les autres sont gratuits. Quelle est la totalité 
des rétributions pour 10 mois? 

170. 85 brebis ont donné chacune : 1* l agneau de 12 francs; 2*^' 
de laine; 3» un second agneau de W. Chaque brebis coûtait 25' et n*en 
vaut que 20 maintenant. Quel est le produii du troupeau ? 

iT:.'. l'ne admin:stratiou ocoupt' 8 emp oyés à 300 francs par trimestre 
chacun, et 5 omployés à 270' piir triu;estn\ En 6 ans, à combien s'élèf« 
h? traitement de ce personnel î 

I7;f. 1^ défoncement d'un soi à la charrue s*est fait en trois semai- 
ui^s. Ou a cv^usacr^ à ce travail jours de la première semaine, 4 delà 
8«\vude, 5 de la troisième. L;» premtèr%^ seaiaine, on employait 12 hem' 
me* à 3 francs la journée et 7 cout'K^s de bœufs à -i' la journée; la W' 
c\M)de« t7 houunes et couples de b«jeufs : le troisième» 15 honimes «t 
5 couples de t«eut)». Coutbien a coûté ce travail ? 
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CHAPITRE VI 

DlTidion 



PAR UN NOMBRE D^ON SEUL CHIFFRE. 



1. Notions préliminaires. Si Ton se proposait de répar- 
tir également 48 pommes entre 3 personnes, il faudrait de 
Tensemble des 48 pommes faire 3 parts égales, et en don- 
ner une à chaque personne. L'opération arithmétique apte 
à dire la part de chaque personne s'appelle division^ parce 
qu'elle divise, qu'elle partage. La quantité à partager, 
48 pommes, se nomme dividende; le nombre 3, désignant 
en combien de parts égales les 48 pommes doivent être 
divisées, s'appelle diviseur; la part 16 de chaque personne 
s'appelle quotient. 

Si le nombre des pommes était de 50, chacune des 
3 personnes en aurait 16, ce qui ferait en tout 48 pom- 
naes; et il en resterait 2 que Ton ne pourrait partager à 
moins de les couper au couteau. Ce nombre 2 s'appelle le 
reste, 

Lenombre 48, pouvant être divisé en trois parties égales 
sans reste, est dit divisible par 3. Au contraire, le nombre 
50, qui, divisé par* 3, laisse un reste, nest pas divisible 
par^. 

En général : Un nombre est divisible par un autre lorsque 
«a division par ce dernier donne un quotient sans reste ; il 
^'estpas divisible s'il y a un reste. 

Le reste évidemment est toujours moindre que le divi- 
seur, car, s'il étaitégal au diviseur ou plus grand, il se prê- 
terait au partage. 

2. Signification des termes la moitié, le tiers, le 
QUART, le cinquième, ctc. Si Ics pommes sont à partager 
entre 2 personnes, on dit que chaque personne a la moitié 
ou la deuxième partie de la totalité des pommes ; elle en a 
le tiers ou la troisième partie si le partage se fait entre 
3 personnes; elle en a le quart, ou la quatrième partie, si 
le partage se fait entre 4 personnes, ^w^wv 0\fc ^wî^^U ^rvtv.- 
çuièmey le sixième^ le septième^ eVc, tf^^W^vt^ ^^^^'^^" 
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quième partie, la smème partie. la septième partie, etc., 
^1 Le partage est fait entre 5^ eatre 6, entre 7 personnes. 
Ainsi prendre la moitié d"un nombre, c'est le diviser par 
2. en prendre îe tiers. le quart, le cinquiènie, etc., c'est 
I-' diviser par 3. par -4. par 5, ele. 

3. Re]l%R(^ue. La division d'un nombre quelconque par 
u:i nombre d'un seul chiCTre se ramène à prendre la moi- 
li'», le tiers, le quart, etc., d'un nombre pouvant avoir un 
<^\i\ chiffre ou deux au plus. Ouelques exercices vont nous 
laïuiliariser avec ce genre de recherches. 

yuel est le quart de li? Le quart de 12 répété 4 fois 
doit reproduire li. Il faut donc chercher le nombre qui 
iituUiplié par 4 donne 12. La table de multiplication nous 
enseigne que 3 répété 4 fois donne 12. Le quart de 12 est 
donc 3. 

(juel est le sixième de 48? Le sixième de 48 répété 
<*/ fois doit reproduire 48. Il faut donc chercher le nombre 
cui multiplié par 6 donne 48. Ce nombre est 8, car 6 fois 
8 font 48. 

Quel est le cinc^ième de 30? Diaprés la table de multi- 
tiplication, 6 répété 5 fois donne 30. Le cinquième de 30 
est donc 6. 

Pareillement le septième de 63 est 9, parce que 9 répété 
7 fois donne (>3 ; le huitième de 32 est 4, parce que 4 ré- 
|>été 8 fois donne 32. 

Très-fréquemment la division est* accompagnée d'un 
reste. Pour avoir, par exemple, le septième de 39, on con- 
sulte la table de multiplication ou mieux ses souvenirs, et 
l'on cherche le nombre qui répété 7 fois donne le produit 
U- plus approché de 39 sans toutefois le dépasser. Ce 
rombre est 5, qui répété 7 fois donne 35. Le septième de 
<{0 est donc 5, avec un reste 4 égal à la différence entre 

:::} et 39. 

Soit encore à trouver le huitième de 55. £n parcourant 
Il table de multiplication, on voit que le produit par 8 
V* plus approché de 55 sans le dépiisser est 48, qui se com- 
[ose de 6 répété 8 fois. Le huitième de 55 est donc 6, avec 
un reste 7 égal à la différence entre 55 et 48. 

4. Division par us nombre n'iN seul chiffre. Propo- 
^''•QS-nous maintenant de diviser 648 par 2, ou, ce gui re- 

laumèmCy d'en prendre la moitié. Cette moitié du 
tre total doit évidemment comprendre la moitié des 
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l 

; centaines^ la moitié des dizaines et la moitié des unités. 
' On opère donc comme il suit : 

C48 
324 

La moitié de 6 centaines est 3 centaines, que Ton écrit 
au rang des centaines et par conséquent sous le chiffre 
que Ton divise. La moitié de 4 dizaines est 2 dizaines, 
qoe l'on écrit au rang des dizaines. Enfin la moitié de 8 
unités est 4 unités, que Ton écrit au rang des unités. La 
nwilié du nombre proposé se compose donc de 3 cen- 
taines, de 2 dizaines et de 4 unités ; c'est-à-dire que cette 
moitié est exprimée par le nombre 324. 

Soit encore à prendre le tiers de 936, ou bien soit 936 
à diviser par 3. 

936 
3i2 

On dit : le tiers de 9, c'est 3. Le tiers de 3, c'est 1. Le 
tiers de 6, c'est 2. Le nombre 312 est le tiers de 930, 
parce qu'il comprend le tiers de ses centaines, le tiers de 
ses dizaines et le tiers de ses unités. 

5. Cas ou les divisions partielles fournissent des 
ïESTBS. On se propose de diviser 912 par 4. 

912 

228 

Le quart de 9 est 2, pour 8 ; et il reste i . On écrit 2 au 
rang des centaines. Quant à la valeur 1 qui reste, remar- 
quons que c'est une centaine qui vaut iO dizaines. Ajou- 
tons ces iO dizaines à la dizaine qu'il y a dans le nombre 
proposé, et nous aurons en tout i 1 dizaines. Le quart de 
H est 2, pour 8; et il reste 3. On écrit 2 au rang des 
dizaines. Le reste 3 est 3 dizaines, qui valent 30 unités. 
Ces 30 unités ajoutées aux 2 unités du nombre proposé 
font 32. Le quart de 32 est 8, que l'on écrit au rang des 
unités. 

Soit à diviser 44156 par 7. 

44156 
630B 

Le premier chiffre du nombre ive eoxvVwïaxvX. ^^&'^^ ^^ 
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(m prend immédiatement deux, qui représentent 44 mille. 
Le septième de 44 est 6, pour 42 ; et il reste 2. On écrit 6 
au rang des mille. Les 2 mille qui restent valent 20 cen- 
taines, (jui ajoutées à la centaine du nombre proposé font 
21 (Hiiilaines. Le septième de 21 est 3 sans reste. On passe 
donc au chiffre suivants, sans rien lui ajouter. Le sep- 
tième de 5 ne peut se prendre. On écrit au rang des Air 
zaines, et Ton réduit en unités les 5 dizaines. Ces 5 dizai- 
nes valent 50 unités, qui avec les 6 du nombre proposé 
font 50. Le septième de 56 est 8, que Ton écrit au rang des 
unités. 
Divisons 4370i par 8. En abrégeant, l'on dit : 

43704 
5463 

liC huitième de 43 est 5, pour 40. 40 ôtés de 43, il reste 
3. Lv huitième de 37 est 4, pour 32. 32 ôtés de 37, il reste 
5. Le huitième de 50 est H, pour 48. 48 ôtés de 50, il reste 
2. Le huitième de 24 est 3. 

Pour dernier exemple, proposons-nous de diviser 
32868 par 6. 

32808 
5478 

Le sixième de 32 est 5, pour 30. 30 ôtés de 32, il reste 2. 
Le sixième de 28 est 4, pour 24. 24 ôtés de 28, il reste 4. 
Le sixième de 46 est 7, pour 42. 42 ôtés de 46, il reste 4. 
Le sixième de 48 est 8. 

6. Cas ou le dividende renferme des zéros. Soit à divi- 
ser 70002 par 6. 

70002 
H 607 

Le sixième de 7 est 1, pour 6. 6 ôtés de 7, il reste!. 
Cet 1 de reste est une dizaine de mille. On la réduit en 
mille. Cola fait dix mille, sans rien en plus, puisque le 
nombre ne contient pas de mille. Le sixième de 10 est 1, 
pour 6; 6 ôtés de 10, il reste 4. Les 4 mille qui restent 
valent 40 centaines, auxquelles on n'ajoute rien puisque le 
nombre ne contient pas de centaines. Le sixième de 40 
est 6, pour 36; 36 ôtés de 40, il reste 4. Les 4 centaines 
-^ui restent valent 40 dizaines. Le sixième de 40 est 6, 
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pour 36 ; 36 ôtés de 40, il reste 4. Les 4 dizaines qui res- 
tent valent 40 unités, qui, ajoutées aux 2 unités du nombre, 
font 42. Le sixième de 42 est 7. 

7. RÈGLE. Pour diviser un nombre quelconque par un 
nombre d'un seul chiffre^ on commence par la gauche du di- 
vidende^ oii l'on prend un chiffre ou deux, suivant que le 
premier chiffre contient ou ne contient pas le diviseur. Le 
quotient est écrit au rang de ce premier dividende partiel. 
Le reste y s'il y en a, est converti en unités de l'ordre immé- 
dicûement inférieur et ajouté, après cette conversion ^ au chif- 
fre suivant du dividende. La somme donne un nouveau divi- 
dende partiel sur lequel on opère comme sur le premier. On 
continue de la sorte jusqu'à la fin du dividenae, en ayant 
soin chaque fois de convertir le reste de la division précédente 
en unités de l'ordre sur lequel on va opérer et a ajouter le 
reste ainsi modifié au chiffre du dividende. 

8. Preuve. Le quotient, avons-nous vu, exprime la 
quote-party la quotité d'une somme, qui revient à chacun 
âes partageants. Si l'on répète cette part, ce quotient, 
autant de fois qu'il y a de partageants, c'est-à-dire autant 
de fois qu'il y a d'unités dans le diviseur, on doit repro- 
duire la somme à partager, ou le dividende. Pan consé- 
quent le quotient multiplié par le diviseur reproduit le dim- 
aende. On reconnaît donc que la division est bonne quand 
lé produit du quotient par le diviseur est égal au divi- 
dende. 

Opération. Preuve. 

37394 5342 quotient 

5342 7 diviseur 

37394 produit égal au dividende. 

On a divisé 37394 par 7. Le quotient est 5342. Pour vé- 
rifier l'opération, on multiplie le quotient 5342 par le di- 
viseur 7. Le produit est égal au dividende. L'opération est 
donc exacte. 

9. Cas ou la division donne un reste. Très-fréquem- 
ment la division conduit à un reste. Soit par exemple à 
diviser 743 par 6, on dira : 

743 

123 reste 5. 
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Le «ixiftmo de 7 est j , pour 6 ; 6 ôtés de 7, il reste i. Le 
MÎxiftîTKî (ic iA est 2, pour 12; 12 ôtés de 14, il reste 2. 
Le Mixiftme de 23 est 3, pour 18; 18 ôtés de 23, il reste 5. 

Pour faire la preuve quand il y a un reste, on multiplie 
Iff f/untimi par le diviseur, et au produite on ajoute le reste, 
Le rémltat doit être égal au dividende. 

Preuve. 

1 23 quotient 
aivi$eur 

738 
fj reste 



743 résultat égal au dividende. 

10. CéAUWL MENTAL. La division mentale par un nombre 
d'un «eiil ehinVe est conduite de la même manière que 
ropéralion écrite. Veut-on, par exemple, diviser 152 par 
4? On (lit : le quart de 15 est 3, et il reste 3. Le quart de 
.>i est 8. IjC résultat est 38. Toute la difficulté consiste à 
bien «e représenter en imagination le nombre proposé, et 
à se rappeler les résultats fournis par chaque division par- 
tielle. Pour des nombres peu considérables, cette difficullé 
est bientôt vaincue. 

HÉSUMÉ. 

I. La division divise, partage à parts égales. La quantité à par- 
tager est le dividende, le nombre dos partageants est le diviseur^ la 
part qui revient à chacun est le quotient, 

*l, Prei^dre la moitié^ le tiers, le quarts le cinquième, etc., d'un nom- 
bre, c'est le diviser par 2, par 3, par 4, par 5, etc. 

3. La table de multiplication enseigne la valeur de la moitié, du tiers, 
du quart, etc., d'un nombre composé de deux chiffres au plus. 

4. Ponr prendre la moitié, le tiers, le quart, etc., d'un nombre quel- 
conque, il fflqt prendre successivement la moitié, le tiers, le quart, etCt 
do ses unités des divers ordres, à partir de Tordre le plus élevé. 

5. S'il y a un reste pour les unités d'un certain ordre, ce reste est 
converti en unités de l'ordre immédiatement inférieur et ajouté, après 
conversion, au chiffre sur lequel on va opérer. 

G. Si le chiffre sur lequel on doit opérer est un zéro, on n'ajoute rien 
au reste converti en unités de Tordre inTérieur. 

7. Si le premier chiffre du dividende contient le diviseur, il y a mi 
quotient autant de chiffres qu'au dividende ; si le premier chiffre du di- 
videndene contient pas le diviseur, il y a au quotient un chiffre de moins 
çà'sa dividende. 

Le qaotieot multiplié par le dWiseur TeptodvAW. \ft ô\V\^^\\(ife^Q^'MiS 
«/M» àe reste. 
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9. S'il y a an reste, en Tajoatant au] produit da quotient par le divi 
; leur, on retrouve le dividende. 

y 

r EXERCICES SUR LA DIVISION PAR UN NOMBRE d'uN SEUL CHIFFRE. 

V 

^' (Le signe de la division est un irait horizontal — . Au-dessus ^ on place 

48 
le dividende; au'dessous, le diviseur. Ainsi •-• signifie 48 à diviser 

pare.) 

Faire les divisions suivantes : 

468 260 804 736 14704 31718 37592 
171. — > 2'2'2' 2' 2' 2' 
132 651 1092 2574 4005 1011 44412 

"^' T' T' "T"' "3"' T"' "F"' "T"' 

„. 7924 10316 35708 10128 35136 17032 510112 
173. -j-, -f-1 -5-, -5-, -p-, -^> -j— 

79i30 1315 14025 94215 74340 ZÎUO 54145 

"*• --5"' "T"' "T"' "5"' r^' "1"' "T"- 

,^ 20U2 5742 1110 91134 85212 70110 4314 

"^- HT"' "T"' "ïï"' "IT"' "T"' ""T"^ "Y" 

-^ 952 7291 15134 4263 2835 2254 3045 

176. —, -Tp, -Y-' T"' "T"' T"' "T" 

23008 15024 61048 31968 205112 170120 2(5096 

"^- "T"' "T"' HT"' "T"' ""8^^ "TT' ~^ — 

,,^ 7524 80901 52704 61848 111060 2070 500» 

"^- IT' "IT' T"' ""F"' "T^' T"' T"' 

„^ 731 8456 324 Î61 5041 4814 369 

"^- ~' "T"' T' T' "5"' 1^' T' 

620'» 961 546 4027 6140 3208 UÔ? 

T"' 2 ^ 9' «' 7' 8* 5* 
Faire la preuve pour chaque opération. 

,., 52-Jl 4001 2571 2571 23570 41064 1945 1862 

"• "F' IT' "9"' IT' ""9"' T"' T"' "9"' 
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\ Vérifier sur les divisions du n» 181 que le reste est bien égal au ré- 
p toltat que l'on obtient en traitant le nombre comme il a été dit au sujet 
t de la pfrenve par 9 de l'addition. 

S'exercer à la division mentale pour les cas les plus simples parmi les 
^ eiemples proposés. 



^\ 
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CHAPITRE VII 

DiTidion 

PAR UN NOMBRE QUELCONQUE. 

1. Notions préliminaires. Proposons-nous maintenant 
de partager 37638 francs à parts égales entre 453 person- 
nes. Le partage sera fait si Ton répartit également entre 
les 153 intéressés les dizaines, de mille du nombre, les 
mille, les centaines, les dizaines et les unités. Par quel 
ordre de ces différentes espèces d'unités convient-il de 
commencer le partage? Évidemment par les unités de 
Tordre le plus élevé, comme lorsque le diviseur est un 
nombre d'un seul chiffre; on aura de la sorte l'avantage 
de pouvoir réduire les restes des diverses divisions par- 
tielles en unités de Tordre immédiatement inférieur, afin 
de les soumettre à un nouveau partage après les avoir 
réunies aux unités du même ordre que le dividende ren- 
ferme. 

Écrivons le dividende à gauche, le diviseur à droite, se- 

Î)arons les deux nombres par un trait de haut en bas, sou- 
ignons le diviseur d'un trait au-dessous duquel nous pla 
cerons le quotient et raisonnons ainsi : 



I 5 3 



246 



3 7 0.3.8 
306 

703 
6< 2 

9 i 8 
91 8 

000 

11 faut, disons-nous, répartir également entre 453 pet 

sonnes les 3 dizaines de mille du nombre proposé, pui 

les 7 mille, puis les 6 centaines, puis les 3 dizaines et enfi 

/es 8 unités. Mais les 3 dizaines de mille ne se prêtent pr 

^^i partage parce qu'il n'y a pas uw ivotcOùY^ ^v^C^sant. 

'^duit donc en unités de l'ordre imm^^x^V^m^xiVvcS 

^^est-^-dire en mille. Gelaiail^OmiWe, c^\3:\^\^> 
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aux 7 mille du second chiffre, donnent 37 mille. Les 
37 mille ne se prêtent pas encore au partage, puisqu'il en 
faudrait au moins 453 pour que la répartition fût possi- 
ble. On les réduit donc en 370 centaines, qui réunies aux 
fi centaines du nombre donnent 376 centaines. Maintenant 
le partage peut se faire, il y aura des centaines pour cha- 

Iue partageant. Séparons par un point les 376 centaines 
u dividende; c'est sur elles que doit porter d'abord l'o- 
pération. De là résulte cette première règle : 

On sépare sur la gauche du dividende autant de chiffres 
p'ilen faut pour contenir au moins une fois le diviseur. 

Combien sur les 376 centaines à partager en revient-il 
à chacune des 453 personnes; est-ce une seule, deux, 
trois, quatre? On le détermine par quelques essais. Ad- 
mettons qu'il en revienne 3 à chaque personne. Dans cette 
supposition, le nombre total des centaines distribuées se- 
Ktitégal à 3 répété autant de fois qu'il y a de partageants, 
o'est-à-dire serait égal à 3 multiplié par 453; en d'autres 
termes, le nombre de centaines distribuées vaudrait le 
produit du diviseur par le chiffre essayé 3. Ce produit 
est 459. Mais nous n'avons que 376 centaines à partager et 
non pas 459; la part 3 pour chaque personne est donc 
trop forte. 

On reconnaît donc que le chiff^i^e essayé est trop fort loî^s- 
pie le produit du diviseur par ce chiffre ne peut se retrancher 
de la partie du dividende sur laquelle on opère. 

Essayons 4 centaine par personne. Le nombre de cen- 
taines réparties serait alors de 453, moindre que 37(), nom- 
bre de centaines dont on dispose réellement. Si l'on re- 
tranche 453 de 376, il reste 223 centaines, nombre assez 
grand pour se prêter encore au partage. La part 4 cen- 
taine par personne est alors trop faible puisqu'il reste en- 
core assez de centaines pour un nouveau partage. 

Le chiffre essayé est donc trop faible lorsque son produit 
mr le diviseur^ étant retranché de la partie au dividende sur 
laquelle on opère^ donne un reste plus grand que le divi- 
seur. 

Essayons enfin 2 centaines par personne. Les 2 centaines 
répétées 453 fois donnent 306. Dans ce cas, la totalité de 
la TépartitioD ne dépasse pas le i\oxî\\i\:e, "i" Vc^ ô.w\\. <i>\^ ^>-'^- 
70fie; déplus, si l'on retranclie '^06 àe^"l^^. çiwVç^x^>^'^'^^> 
ombre plus faible que celui des çaT\^%e.^^^s> ^V^^^^^^ 
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séqiient non susceptible tel qu'il est d'un nouveau par- 
tage. Le chiffre 2 est donc convenable. 

Le chiffre essayé est bon quand le produit du diviseur par 
ce chiffre peut se retrancher de la partie du dividende sur 
laquelle on opère, et que le reste est moindre que le diviseur. 

On retranche 306 de 376 ; il reste 70 centaines à répar- 
tir encore. A cet effet, on les réduit en dizaines. Les 700 
dizaines qui en résultent, réunies aux 3 dizaines du di- 
vidende, donnent 703 dizaines à partager. Pour obtenir 
ce nombre 703, on voit qu'il suffit d'écrire à la droite du 
reste 70 le chiffre suivant du dividende, c'est-à-dire le 
chiffre 3 que l'on sépare par un point. 

A la droite du reste, on abaisse le chiffre suivant du dim- 
dende, chiffre que l'on sépare par un point. 

Pour trouver le nombre de dizaines revenant à chaque 
personne sur les 703 qu'il s'agit de partager, on fait quel- 
ques essais comme nous venons de le dire au sujet des 
centaines. Le chiffre 4 convient parce que son produit 
par 153 donne un nombre 612 moindre que 703, avec un 
leste 9i moindre que 153. 

On écrit 612 sous 703 et l'on fait la soustraction. Le 
reste 91 représente 91 dizaines qu'il faut encore partager. 
Ces 91 dizaines valent 910 unités, qui réunies aux 8 unités 
du dividende donnent l)t8 unités. On obtient immédiate- 
ment ce nombre 918 en abaissant à la droite du reste 
91 le chifïre 8 des unités du dividende. 

Quelques essais apprennent combien il revient d'unités 
à chaque personne sur les 918 qu'il faut partager. Le 
chifïre G est bon, car, en le répétant 153 fois, ou bien en 
multipliant 153 par 6, on obtient précisément 918. Cela 
fait, il ne reste plus rien ; le partage est donc terminé, et 
il revient à chaque personne 2 centaines, 4 dizaines et 
6 unités, ou bien 246 francs. 

2. RÈGLE. De ces développements on déduit la règle à 
suivre pour faire une division par un nombre de plusieurs 
chiffres. 

On prend sur la gauche du dividende autant de chiffres 
quil en faut pour contenir le diviseur et on les sépare des 
autres par un point. Au inoyen de quelques tâtonnements , on 
recherche par quel chiffre u faut multiplier le diviseur pour 

*^*cùntenu dans lapartie séparée du dividende, 
bre que le diviseur. Le chiffre essayé est 
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trop fort si la soustraction ne peut se faire, il est trop faible 
si le reste dépasse le diviseur. 

On multiplie le diviseur par le chiffre trouvé et l'on écrit le 
produit sous la partie retranchée du dividende. (306 sous 376 
dans l'exemple proposé.) On opère la soustraction, et à la 
smte du reste on abaisse le premier chiffre de la partie du 
dividende non encoi^e employée, (A la suite du reste 70, on 
abaisse le chiffre 3 du dividende.) 

On opère sur ce second dividende partiel comme sur le pre- 
mier^ c'est-à-dire que l'on recherche par quel chiffre il faut 
multiplier le diviseur pour obtenir un produit contenu dans ce 
dimdende partiel^ avec un reste moindre que le diviseur. Le 
chiffre essayé est trop fort si la soustraction ne peut se faire, 
il est trop faible si le reste dépasse le diviseur. 

On multiplie le diviseur par le chiffre jugé convenable et 
T&a écrit le produit sous le dividende partiel (612 sous 703). 
On opère la soustraction et à la suite du reste, on abaisse le 
chiffre suivant du dividende, (A la suite du reste 91, on 
abaisse le chiffre 8 du dividende.) 

Ce troisième dividende partiel est traité de la même ma- 
nière que les précédents, etc. , etc. 

En résumé, Ton voit qu'après avoir séparé sur la gauche 
du dividende autant de chiffres qu'il en laut pour contenir 
le diviseur, et déterminé le premier chiffre du quotient, 
on trouve les autres chiffres au moyen de nombres dont 
chacun se compose du reste précédent et du chiffre sui- 
vant du dividende abaissé à côté du reste. 

3. Dividendes partiels. Nombre de chiffres du quo- 
tient. Chacun des nombres servant à trouver l'un des 
chiffres du quotient s'appelle dividende partiel. Dans 
l'exemple proposé, les nombres 376, 703, 918 sont les di- 
videndes partiels de l'opération. Chacun d'eux fournit un 
chiffre au quotient. La partie que l'on sépare à gauche du 
dividende donne le premier dividende partiel, et par con- 
séquent le premier chiffre du quotient; chacun des autres 
chiffres du dividende, abaissé à son tour, donne, avec le 
reste précédent, un nouveau dividende partiel qui fournit 
un nouveau chiffre du quotient. 

Donc pour avoir le nombre de chiffres du quotient, on sé- 
pare sur la gauche du dividende autant de chiffres qu'il en 
faut pour contenir le diviseur. On compte le nombre de e/«'(- 
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fres qui restent. Ce nombre augmenté de 1 est égal au nombre 
de chiffres du quotient. 

Exemple : Combien y aiira-t-il de chiffres au quotient 
si Ton divise 118991 par 463 ? — Pour contenir le diviseur, 
il faut les quatre premiers chiffres du dividende. Cette 
partie constitue le premier dividende partiel. Chacun des 
deux autres chiffres abaissé à droite du reste précédent 
fournira son dividende partiel. Il y aura donc trois chif- 
fres au quotient. En effectuant Toperation d'après la règle 
qu'on vient de donner, on trouve en effet : 



257 



1 1 8 9.9.1 463 
9 2 

2H39 

2 3 1 ;; 

324 1 
3241 

oao 

4. Principales questions qui amènent a la division. 
Pour répartir à parts égales une quantité entre un cer- 
tain nombre de partageants, il faut diviser la quantité à 
partager ou le dividende par le nombre de partageants ou 
le diviseur. Une question inverse peut se présenter : on peut 
connaître: 1" la quantité à partagei", 2° la quote-part qui 
revient à chacun des intéressés, et se proposer de trouver 
le nombre des intéressés. On peut savoir, par exemple, 
que la somme partagée est de 48 francs, que la part de 
chaque personne ayant droit au partage est de 16 francs, 
et se demander quel est le nombre de personnes. Autant 
de fois la quote-part 16 sera contenue dans 48, autant il y 
aura de partageants. L'opération qui recherche combien 
de fois 16 est contenu dans 48 est ..encore une division : 
donc : 

La division a pour but de trouver combien de fois un nom- 
bre appelé diviseur est contenu dans un autre appelé divi* 
dende. 

Cette définition suppose que le dividende est plus grand 
que Je diviseur, ce qui n'est pas toujours vrai. D'autre 
/j/?rl. des questions essentiellemeivl dVft^tcxvtes peuvent 
conduire à la division, comme VélabYUsfetiVX^^^^vx^^'?-^^- 
p/es que voici : 
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On partageas francs entre 3 personnes.. Combien re- 
vient-il à chacune. La division répond 16 francs. 

On partage 48 francs entre un certain nombre de per- 
sonnes. 11 revient i6 francs à chacune. Combien y a-t-il 
de personnes? La division répond 3 personnes. 

Pour ces deux questions inverses, ce qui est diviseur 
dans la première devient quotient dans la seconde, et ce 
quî est quotient dans la première devient diviseur dans la 
seconde. Malgré ce renversement , une chose fondamen- 
tale reste la môme, comme il suit. Si dans le premier cas 
on répète la quote-part 16 francs autant de fois qu'il y a 
de personnes, on doit retrouver 48 francs ou la somme 
partagée. Pareillement si dans le second cas on multiplie 
les 16 francs du diviseur par 3, nombre de personnes du 
quotient, on doit reproduire 48 francs. En d'autres termes, 
dans les deux cas, le produit du quotient par le diviseur 
est égal au dividende. Ainsi du produit 48, on connaît tan- 
tôt l'un des facteurs, 3, tantôt l'autre facteur, 16, et l'on 
se propose de trouver le facteur inconnu. En partant de ce 
point de vue, on généralise la définition de la division et 
on la rend applicable dans tous Jes cas, quelle que soit la 
nature de la question. 

^ 5. DÉFINITION GÉNÉRALE DE LA DIVISION. La diviSWn a 

pour but, étant donnés un produit et l'un de ses facteurs, de 
trouver f autre facteur. Le produit donné s'appelle dividende, 
le facteur connu s'appelle diviseur, le facteur cherché s'ap- 
pelle QUOTIENT. 

Nous allons raisonner une seconde fois la marche de 
la division en gious basant sur cette définition générale. 

6. Recherche du nombre de chiffres du quotient. On 
sait que H8991 est le produit de 463 par un nombre in- 
connu. On se propose de trouver ce facteur inconnu. 
118991 est le divicjgnde, 463 est le diviseur, le nombre 
cherché est le quotient. Déterminons d'abord combien de 
chiffres doit avoir ce quotient. A cet effet, raisonnons ainsi. 

Le quotient multiplié par le diviseur doit reproduire le 
dividende. Si le quotient était égal à. 10, le produit de ce 
quotient par le diviseur serait 464 x iO ou 4C30, nombre 
plus faible que le dividende. Le quotient est donc plus 
grand que 10. 

. Si le quotient étnit 100, le produil de ce^ c^woWe^V^'KtV 
diviseur serait 463X100 ou 46300, ivorû!ûv<b ^w^^^^ ^^ 
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faible que le dividende. Le quotient est donc plus grand 
que 100. 

Si le quotient était 1000, son produit par le diviseur 
serait 463000, nombre plus fort que le dividende. Le 
quotient est donc plus faible que 1000. 

D'autre part, il est plus tort que 100. Il est donc com- 
pris entre 100 et 1000. M.iis tous les nombres compris 
entre 100 et 1000 ont trois chiffres ; le quotient cherché 
a donc trois chiffre>, un pour les centaines, un pour les 
dizaines, un pour les unités. 

7. Recherche pu chiffre des centaines. Si Ton faisait 
le produit du diviseur par le quotient, supposé connu, 
ropêralion comprendrait trois produits partiels qui se- 
raient groupés en un tout par Taddition fînale, de manière 
que, Taddition laite, il serait impossible de démêler dans 
1 onsomble ce qui revient à chacun de ces produits par- 
tiels. Ainsi dans HM>lU, produit de 463 par le quotient 
inconnu, il est. à plus forte raison, impossible de dire 
Toxacle pan qui représente le produit partiel par les 
ivntainos du quotient, celle qui représente le produit 
jvirtiol par les di^aine^ et celle qui représente le produit 
partiel par îos unités. Ces trois parts sont confondues en 
un tout oomnr.ni. 

Mais 00 qui est parfaitement possible, c'est de détermi- 
uor dans quolio partie du dividende 118991 se trouve le 
prv^iuit partiel par les centaines du quotient cherché. Re- 
marquons, on olïet. que le produit partiel des centaines ne 
peut donner que dos centaines, et des unités des ordres 
su^voriours, valant dos centaines ; c'est donc dans la partie 
■^ liaucho o.u divuiondo. à partir des centaines, que se trouve 
io pr\\în;t ^vartiol du diviseur 463 par les centaines du 
*;u.'>tionî. 

Oïst\\<vMis î\v or.ition comme il suit : 

i i S9,y i;4rt3 



So*.v.\t\^rs jwr un point les i 189 centaines du dividende. 
^*-^# ..I »;.':<* >o trvnivo io produit partiel du diviseur par 
/^'^^' :rj;;î, s *:u quotient. Mais s\ Vrouve-l-il seul? Non, 
c "^Kî<\ i:oUo jv^rtie du diviAetiàe ^uV w>\i\fc\v\v,<£çv 
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partiels par les dizaines et par les unités du quotient. A 
combien au plus peuvent s'élever ces centaines provenant 
des produits partiels par les dizaines et par les unités ? 
C'est ce qu'il faut maintenant rechercher. 

Nous ignorons le chiffre des dizaines et le chiffre des 
unités du quotient, mais nous pouvons affirmer que ces 
deux chiffres font au plus 99, le plus grand nombre de 
deux chiffres. Forçons encore et supposons 100 pour les va- 
leurs réunies des dizaines et des unités du quotient. Dans 
ce cas l'ensemble des deux produits partiels donnerait 
463xi00 ou 463 centaines. Ce résultat est évidemment 
exagéré puisque les dizaines et les unités ne peuvent faire 
100 ensemble, mais tout au plus 99. Ainsi les centaines, 
provenant du produit partiel par les dizaines ainsi que du 
produit partiel par les unités, ne peuvent atteindre 463, 
c'est-à-dire un nombre égal au diviseur. 

Il résulte de cette discussion que les 1189 centaines du 
dividende contiennent le produit partiel des centaines du 
quotient, et de plus des centaines provenant des deux au- 
tres produits partiels et s'élevant à un nombre moindre 
que le diviseur 463. Pour avoir le premier chiffre du quotient, 
ûfaut donc trouver un chiffre qm, multiplié par 403, donne 
un produit contenu dans 1189, avec un reste moindre 5rwe463. 
Ce chiffre se détermine par quelques essais. 

On trouve qu'en multipliant le diviseur par 3, le pro- 
duit 1389 dépasse 1189, ce qui est contraire à l'une des 
conditions que nous venons d'établir, savoir que le produit 
doit être contenu dans 1189. Le chiffre 3 est donc trop 
fort. On trouve qu'en multipliant le diviseur par 1 , le pro- 
duit 463 retranché de 1189 donne pour reste 726, nombre 
plus fort que le diviseur, ce qui est contraire à la seconde 
condition. Cette seconde condition, en effet, exige que le 
reste soit plus faible que le diviseur. Enfin, en multipliant 
par 2, le produit 926 est contenu dans 1189, et de plus le 
reste 263 est plus petit que le diviseur. Le chiffre 2 est 
donc le chiffre des centaines du quotient. 

8. Recherche du chiffre des dizaines. Multiplions le 
diviseur par 2 et retranchons le produit de 1189. 

1 i 89.9 114 6 3 
926 

20 3î).i 
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taines au quotient. On écrit au quotient à la droite 
et Ton abaisse le chiffre suivant du dividende. Le no 
452 dizaines ne contient pas le diviseur. Il n'y a 
pas de dizaines au quotient. On écrit au quotient e 
abaisse le chiffre 4 du dividende. Le dividende p 
4524 fournit 6 au quotient. Le quotient est donc 300 
Soit encore la division suivante : 
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4 8 0.0.0 
448 

320 
320 

000 

Le quotient doit avoir 4 chiffres, on le démenti 
par le raisonnement qui nous a déjà servi. Mais, 
avoir obtenu les deux premiers chiffres 7 et 5, le res 
0, et les chiffres du dividende que l'on devrait ei 
abaisser un à un sont des zéros. Les deux chiffres du 
tient qui restent à trouver sont donc des 0. Par c 
quent : 

Lorsqu*on arrive à des dividendes partiels nuls, on èci 
quotient autant de zéros quil reste encore de chiffres à 
ver. 

1 i . Méthode pour abréger les essais qui donnent 

QUE chiffre du QUOTIENT. 



2 3 6 3.0.4 
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V32 



10 94 
10 94 

0000 



Chercher par quel chiffre il faut multiplier 547 

obtenir un produit contenu dans 2363, c'est chei 

combien de fois 2363 contient 547. Il faudrait donc s 

mander : en 2363 combien de fois 547 est-il contenu 

J^our abréger, on ne considère du dimseur que le pr 

^//^^^ /ecAi/^reS; et dans fe dividende partiel ou lame 
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deux chiffreSy c'est-à-dire autant qu'on en laisse de côté dans 
k diviseur. 

On dit alors : en 23 combien de fois 5 ? La réponse est 4. 
Ce chiffre 4 cependant peut être trop fort à cause des rete- 
nues provenant des dizaines et des unités négligées dans le 
divisiBur. On Tessaye. Il est convenable si la soustraction 
peut se faire, et si le reste est moindre que le diviseur. 
C'est ce qui a lieu. 

A la suite du reste 175, on abaisse le chiffre du divi- 
dende, et, négligeant deux chiffres dans le dividende par- 
tiel et dans le diviseur, on dit : en i7 combien de fois 5 ? 
3 fois. Le chiffre 3 convient si la soustraction peut se faire, 
et si le reste est moindre que le diviseur. C'est ce qui a 
lieu encore. 

A la suite du reste 109, on abaisse le chiffre A du divi- 
dende, et, négligeant deux chiffres dans le dividende par- 
tiel ainsi formé et dans le diviseur, on dit : en 10 combien 
de[ fois 5 ? 2 fois. La soustraction se fait, le chiffre 2 est 
bon. 

Par cette méthode, on n'a jamais un chiffre trop faible^ 
mais on s'expose à avoir un chiffre trop fort. 



5 1 8 7.0 
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3 990 
3 99 

0000 

En 51, combien de fois 7? La réponse est 7. Pour re- 
connaître si ce chiffre n'est pas trop fort, on essaye men- 
talement la multiplication sur les deux premiers chiffres 
du diviseur et Ton dit : 7 fois 9 font 63, qui donnent 6 de 
retenue. 7 fois 7 font 49, et 6 de retenue font 55, nombre 
qui ne peut se soustraire de 51. Le chiffre 7 est donc 
trop fort. On essaye alors 6». 6 fois 9 font 54, qui donnent 
5 de retenue. 6 fois 7 font 42, et 5 de retenue font 47, qui 
peut se soustraire de 51. Le chiffre 6 est bon. Et ainsi de 
suite . 

12. Reste de la division. Très-fréquemment, il arrive 
que le diviseur n'est pas contenu un nombî^ ^ly^i^i^^is. 
10)3 dans le dividende. Il y â alors un t^^V^^ cjiv ^ç>A.^Nx^ 
moindre que le diviseur, car, s'il étail p\w«» çc^xv^ii A^ ^vîv- 
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scur serait contenu au moins une fois de plus dans le di- 
vidende. 
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i I reste. 

Après avoir trouvé les trois chiffres du quotient i32, on 
a un excédant H, moindre que le diviseur. Cet excédant 
est le reste de la division. 

13. Division abrégée. Pour abréger l'opération, on est 
dans l'usage de ne pas écrire les divers produits partiels 
du diviseur par chacun des chiffres du quotient, et de 
les soustraire des dividendes partiels correspondants à 
mesure que la multiplication les forme. C'est ainsi qu'il 
faut s'habituer à faire la division. Nous allons en donner 
un exemple. 

2 7 8 



Le premier chiffre du quotient étant trouvé, il faut faire 
le produit du diviseur par ce chiffre, et soustraire ce pro- 
duit du dividende partiel 3(57. Pour opérer la soustraction 
on mi>me temps que la multiplication, on dit : 

i fois 8, c'est 8; 8 ôtés de 17,' il reste 9 et je retiens 4. 
(Cet 1 de retenue a pour but de compenser les dix unités 
que Ton vient d'ajouter aux 7 unités afin de rendre la sous- 
traction possible.) 1 fois 7, c'est 7, et i de retenue font 8. 
(La retenue i que l'on ajoute nci est une dizaine et com- 
pense les 10 unités ajoutées au chiffre 7 du nombre 367. 
l)e colle manière, la diflérence ne change pas.) 8 ôlé^ 
de 10, il reste 8, olje retiens I. (Ici encore le chiffre 6 est 
augmenté do 10 pour rendre la soustraction possible; il 
///// (hnc, a/ln que la diflérence ne change pas, augmen- 
ier le second nombre d'une \m\\fe de Vovdre immediate- 
inent supérieur. Tel est le bulde ceVXe TeVeïiw^V.^V lç;\&l, 
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c*esl2, et i de retenue font 3. 3 ôtés de 3, il reste 0, que 
Ton n'écrit pas. 

Pour cette partie de Topération, il a suffi d'augmenter 
de 10 les chiffres 7 et 6 du dividende, ce qui par deux . 
fois a donné naissance à la retenue \ . Mais il faut souvent 
augmenter de 20, de 30, de 40, de 50, etc., le chiffre du 
dividende, afin que la soustraction soil possible. Alors on 
retient 2, 3, 4, 5, etc., c'est-à-dire que l'on augmente le 
nombre à soustraire, non écrit, de 2, de 3, de 4, de 5, etc., 
unités de l'ordre immédiatement supérieur, afin de com- 
penser l'altération qu'a subie le premier nombre . 

C'est ainsi que le second chifï're du quotient donne lieu 
à la marche suivante : 

3fois8font24. 24ôtésde24, il reste 0, et je retiens 2. 
3 fois 7 font 2i, et 2 de retenue font 23. 23 ôtés de 29, 
il reste 6, et je retiens 2. 3 fois 2 font 6, et 2 de retenue 
font 8. 8 ôtés de 8, il reste 0. 

Pour le troisième chiffre du quotient, on a : 2 fois 8 
font 16. 16 ôtés de 22, il reste 6, et je retiens 2. 2 fois 7 
font 14, et 2 de retenue font 16. 16 ôtés de 20, il reste 4, 
et je retiens 2. 2 fois 2 font 4, et 2 de retenue font 6. 6 ôtés 
de 6, il reste 0. 

Soit enfin la division suivante à opérer par la méthode 
abrégée. 
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8 fois 9 font 72. 72 ôtés de 74, il reste 2 et je retiens 7. 
îfois 8 font 64, et 7 de retenue font 71 . 71 ôtés de 76, il 
este 5. ' 

5 fois 9 font 45. 45 ôtés de 53, il reste 8 et je retiens 5. 
> fois 8 font 40, et 5 de retenue font 45. 45 ôtés di3 52, il 
•este 7. 

14. THÉORÈME. Le quotient ne change pas de valeur qoa'^d 
m multiplie ou que l'on divise à la fois le dividende et le dic- 
\eur par le même nombre. 

Si le dividende est rendu 4 fois plus grand, par excm- 
)le, le quotient devient 4 fois plus grand, parce que la 
quantité à partager est 4 fois plus forte. Mais si d'autre 
)art le diviseur devient 4 fois plus gv^xvvi, \^ q^<îîv^<jîX!\ ^'^ 
endu 4 fois plus petit, parce que \e i\otDi!û\<b ^^^ t^^^Xs^- 
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géants est 4- fois plus fort. Alors, si Ton multiplie à la fois 
le dividende et le diviseur par 4, le quotient est rendu 
(l'une part 4 fois plus grand, et de Tautre 4 fois plus petit, 
ce qui n'altère pas sa valeur primitive. 

Pareillement si le dividende est rendu 4 fois plus petit, 
le quotient devient 4 fois moindre, parce que la quantité à 
partager est 4 fois moindre. Mais si en même temps le 
diviseur est rendu 4 fois plus petit, le quotient devient 
4 fois plus fort, parce que le nombre des partageants est 
4 fois moindre. Ces deux altérations inverses se compensent 
et le quotient conserve sa valeur première. 

Parmi les nombreuses et importantes applications de ce 
principe, nous citerons ici la suivante. 

i5. Division dans le cas ou le dividende et lediviseub 
SONT TERMINÉS PAR DES ZÉROS. Soit à dJviscr 48000 par 200. 
On supprime 2 zéros au diviseur, et un pareil nombre de 
zéros au dividende. On rend ainsi le dividende et le di- 
viseur 100 fois plus petits l'un et l'autre, ce qui ne change 
pas la valeur du quotient. Il suffit donc de diviser 480 
par 2, et le quotient 240 est précisément le quotient de 
48000 par 200. Donc, quand le dividende et le diviseur sont 
termines par des zéros , on en suppnme dans l'un et Vautre 
nombre autant quil y en a dans celui qui en contient k 
moins, et l'on opère sur les deux nombres simplifies. Le quo- 
tient obtenu est le quotient même des deux nombres proposés, 

16. Preuve par la multiplication. S'il n y a pas dereste^ 
le diviseur multiplié par le quotient doit reproduire le dividende* 

S'il y a un reste ^ on rajoute au produit du diviseur par k 
quotient, et le résultat doit reproduire le dividende. 

Voici un exemple de cette preuve dans le cas où il y f 
en reste. 



Opération. 



4 7 8.3 

1 63 

9 



I 54 



31 



Preuve. 




154 
31 


diviseur, 
quotient. 


154 

462 




4*774 


ï^'àV^ • 


41%^ 


âiN\^few^^« 
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17. Preuve par 9. Examinons d'abord le cas où il n'y a 
)as de reste. 

9 9 4.2.8 742 4 
2522 



134 8 



2968 
0000 

On traite le diviseur, comme il a été dit, pour obtenir le 
reste par 9. Le résultat 4 est écrit en face du diviseur. On 
en fait autant pour le quotient. Le résultat 8 est écrit en 
face. On multiplie les deux résultats l'un par l'autre. 4 fois 
8 font 32. 3 et 2 font 5, que l'on écrit sous les deux pre- 
miers résultats. Si l'opération est bonne, le dividende doi* 
; donner 5. En effet, en ne tenant pas compte des 9, on a 
4et2 font 6, et 8 font 14. 1 et 4 font 5. 

En somme, on applique ici la preuve par 9 de la multi- 

Ilication. Le diviseur et le quotient sont les deux facteurs, 
^ 5 dividende est le produit. 

S'il y a un reste, on opère comme il suit : 



7643 
523 

78 



89 


8 


«5 


4 




5 
6 



Le diviseur fournit 8. Le quotient donne : 8 et 5 font 
H; 1 et 3 font 4. On multiplie 8 par 4 : 4 fois 8 font 32 ; 
â et 2 font 5, que Ton écrit sous les deux nombres précé- 
dents. Le reste de la division, 78, est traité de la même 
manière. 7 et 8 font 15; 1 et o font 6, que l'on écrit sous 
le 5. On ajoute les deux résultats : 5 et 6 font 1 1 ; 1 et 1 
■ font 2,* que l'on écrit au-dessous. Si la division est bonne, 
^ le dividende doit conduire au chiffre 2. En effet : 7 et 4 
'font 11,1 et 4 font 2. 

18. Usages de la division. i° La division sert à réparti?^ 
à parts égales une quantité entre un certain nombre de parta- 
geants. Exemples : 6 personnes ont à se partager 360 
francs. Que revient-il à chacune? Il faut diviser 360 francs 
par 6. — 17 mètres d'étoffe coûtent 85 francs. Que coûte 
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i mètre? Il fant répartir ésalement les 83 francs entre les 
il mètres, il faut divi-^^r >5 par 17. 

Daas ces^ierix exemples, ie dividende et le diriseur sont 
de nature diiférerite. Ii> représenteat des francs et des 
personnes dan< le premier cas. des francs et des mètres 
dans le second. Dans les deux cas, le quotient représcDle 
de:5 francs, comme le dividende. Donc, en général, quand 
Je dividende et le diviseur sont de nature différentei le 
quotient est de la nature du dividende. 

2^ La division iert à trouver combien de fois itne quantité 
est contenue dans une autre de même es^.èce. EIxemple : i li- 
tre d'huile coûte 3 francs? Combien aura-t-on de litres 
d'huile pour 72 francs? — Autant de fois 3 francs est con- 
tenu dans 72 francs, autant de litres on aura. 11 faut divi- 
ser 72 par 3. — Dans ce cas, le dividende et le divi- 
seur sont de mcme espèce, ils représentent l'un ei Taulre 
des francs; mais le quutient est de nature différente, il re- 
présente des litres. Il faut donc, quand on fait une division, 
ne pas perdre de vue la nature de la quantité que Ton re- 
cherche, car la nature du dividende ne nous renseigne 
pas toujours à ce sujet. 

3** D'une manière générale^ la division sert^ lorsqu'on con- 
naît un produit et l'un de ses facteurs, à trouver l autre faC' 
teur. Exemple : A 4 francs par journée, une personne a 
gagné 72 francs. Combien a-l-elîe fait de journées? — Si 
Ton connaissait le nombre de journées, en multipliant ce 
nombre par 4, prix d'une journée, on devrait obtenir 
72 francs. 72 est donc le produit d'un facteur connu 4 et 
(l'un facteur inconnu, qui est le nombre de journées. Pour 
avoir ce nombre de journées, il faut diviser le produit 73 
j)ar le facteur connu 4. 

RÉSUMÉ. 

1. On Hi'pare sur la gauche du dividende autant de chiffres qu*il en 
faut pour contenir au moins une fois le diviseur. Le chiffre essayé est ' 
tiop fort lorsque son produit par le diviseur dépasse la partie du divi- 
dende sur laquelle on opère; il est trop faible si le reste est plus grand 
cpie le divippur. 

V. A lu droite des restes successifs on abaisse le chiffre suivant du di- 
vidende, (h ffre (|ue l'on sc^pare par un point. 
«y. Vmtr avoir le nombre dn chiffres du quotient, on sépare sur la gaa- 
tho du dividvndo aiit lUt de cliiffres qu'il en faut pour contenir le divi- 
"•T, On Cl un p ta h nombre do chiffres i\ui rvi^si^wx* CAu^m^vQ augmenté 
' est l'égal au noojbro do chiffres du qvxoxÀetit.. 
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4. La division ne sert pas seulement k partager un nombre en un 
ertaio nombre de parties égales, elle sert aussi à chercher combien de 
ois lin nombre est contenu dans un autre. Dans tous les cas le produit 
Iq diviseur pur le quotient est égal au dividende. 

5. La définition de la division applicable à tous les cas est celle-ci : la 
livision a pour bur, étant donnés un produit et. l'un de ses facteurs, de 
ïouver Tautre facteur. 

6. On détermine le nombre de chiffres que doit avoir le quotient en 
nqltipliant le diviseur par 10, 100, lOOO, etc. 

7. Les centaines du dividende contiennent le produit partiel par les 
sentaioes du quotient avec un excédant moindre que le diviseur. 

8. Cet excédant, à la suite duquel on écrit le chiffre suivant du divi* 
Me, contient le produit partiel par les dizaines du quotient avec un 
îxcédant moindre que le diviseur. 

9. Le nouvel excédant, à la suite duquel on écrit le chiffre suivant du 
olividende, contient le produit partiel par les unités du quotient. 

10. Si l'un dos dividendes partiels ne contient pas le diviseur, on écrit 
Nil quotient et l'on abaisse le chiffre suivant du dividende. — Lorsqu'on 
itrrivjs à des dividendes partiels nuls, on écrit au quotient autant de 
ïéros qu'il reste en»îore de chiffres à trouver. 

11. Pour abréger les tâtonnements, on ne considère que le premier 
chiffre du diviseur, et on laisse de côté dans le dividende partiel autant 
de chiffres qu'on en laisse de côté dans le diviseur. 

12. Le reste d'une division est toujours moindre .que le diviseur. 

13. Pour abréger la division, on soustrait en même temps que Ton 
mnltiplie. 

U. Le quotient ne change pas de valeur quand on multiplie ou qu'on 
<liTi8e à la fois le dividende et le diviseur par le même nombre. 

là. Quand le dividende et le diviseur sont terminés par des zéros, on 
^supprime dans l'un et dans l'autre autant qu'il y en a dans celui des 
deux nombres qui en contient le moins^ et Ton opère sur les deux nom- 
Weâ simplifiés. 

IG. La preuve de la division se fait par la multiplication. 

U. Ou bien par 9. 

18. La division sert h répartir une quantité à parts égales entre un cer- 
^n nombre de partageants; à trouver combien de fois une quantité est 
antenne dans une autre de même espèce ; à déterminer le facteur in- 
%nna d'un produit, quand on connaît ce produit et l'autre facteur. 



EXERCICES SUR LA DIVISION. 

Le dividende est aurdessus du trait horizontal^ le diviseur est 

au-dessous. 

Faire les divisions suivantes t 

4715 4182 5427 21476 4608 

"^- TT' IT' liï"' "TT ' 

1806 1794 2730 99i 
"^- 21 ' 78 ' "êT' TT 

147492 2n76 23004 22528 150747 
'^* . 241 ' 35:4 ' 426 ' 704 ' SOI 
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101943 107304 214312 424008 161910 
423 ' 626 ' 712 ' 604 ' 315 ' 
50014 161024 2489023 24V536 165478 



177. 
178. 
179. 
180. 



J471 ' 2516 ' 4421 ' o4l6 ' 527 
4027 15918 62042 74612 85627 

I4i ' 274 ' 371 ' 452 ' 918 
142915 627414 841965 947?10 254052 

8721 ' 7036 ' 4701 ' 67 21 ' 5919 
61284 514279 630007 700002 809070 



347 1457 1608 ' 908 ' 879 
Faire la preuve par la multiplication, et la preuve par 9. 

PROBLÈMES SUR LA DIVISION. 

181. Partager 79425 en 45 parties égales. 

182. Combien de fois 153 e$t-il contenu dans 4131? 

183. Rendre 91 12 34 fois plus petit. 

184. Le produit de 54 par un autre facteur est 4374. Quel est cet autre 
facteur 2 

185. Par quel nombre faut-il multiplier 21 pour obtenir 1407 ? ■ 

186. Combien de fois plus grand faut-il rendre le nombre 68 pour ob- 
tenir 2924 ? 

187. On obtient environ 1 kilogramme d*huile de 6^ d'olives. Gooi* 
bien d'huile fourniront 2544*» d'olives? 

188. Il a fallu 4375 carreaux de brique pour carreler 7 appartestfD^ 
pareils. Combien en comprend chaque appartement ? . 

189. 364 moutons ont fourni 6552 kilogrammes de viande Dette. Q^ 
est le rendement par tète ? 

liiO. Le rapport de 67 roches est de 1407 francs par an. Que rapporte 
une ruche ? 

191. En 36 heures une fontaine a rempli un bassin contenant '44d2B 
litres. Combien de litres d'eau la fontaine fournit-elle par heure? 

192. Sur 4464 francs à répartir également entre 72 personnes, que re- 
vient-il à chacune? 

193. Le prix de 164 kilogrammes de cocons est de 1148 francs. Qaeles^ 
le prix du kilogramme? 

194. Un mur de clôture de 215 mètres de longueur revient à 1720 francs. 
Dire le prix du mètre. 

195. 157 oliviers ont donné 1884 litres d'huile. Quel est le rendenHB^ 
d'un seul arbre ? ' '•»» 

196. On a retiré 201 francs pour le prix de 67 journées de travail. Dire 
le prix d'une journée. 

197. Une niachiue à vapeur dépense en combustible 3915 francs ponr 
145 jours de travail. Quelle est la dépense par jour? 

198. On compte 29 uiiles par chaque rangée d'une toiture. Le nm^ 
total des tuiles est de 5017 . Combien la toiture at-ellede rangées? 

199. Un expéditeur de fruits a envoyé à Paris, dans le courant de w 
saison, 6308 douzaines d'abricots en 83 corbeilles égales. Combien de 
douzaines y en avait-il dans chaque corbeille ? 

:?00. La soie vaut 103 francs le kii*»?ramme. Quelle quantité de son 
aura-t'On pour 100^**1 
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301. On veut répartir également sur 17 wagons une charge totale de 
571 kilogrammes. Déterminer la charge d'un wagon. 
lot. Combien faadra«t-îl de fûts de à25 litres chacun pour contenir 
26» de vin 1 

203. Pour reboiser une montagne, un forestier sème 345 glands de 
^ne par jour. Combien de jours mettra-t-il au semis de 19320 glands ? 

204. Pour 216 litres desemoQce on a récolté 3024^ de froment. Combien 
fois la récolte a-t-elle reproduit la semence? 

205. Entre combien de personnes a été partagée une somme de 2394 
ncs, sfichant que la part de chacune a été de ô7'? 

206. Une machine consomme 1265 kilogrammes de houille par journée 
travail. Pour combien de jours a-t-elle de combustible avec une pro- 
ion de 43010^' de houille. 

101» Combien une roue portant sur son bord 168 dents doit-elle faire 

tQjirs pour passer 4536 dents devant le môme point du mécanisme ? 

H)8. Les bateaux à vapeur les plus rapides parcourent en un jour une 

tance de 144 lieues. Combien un de œs bateaut mettrait-il de jours 

ur traverser TAtlantique sur une largeur de 1872 lieues et passer d'Eu- 

)e en Amérique ? 

!09. Un kilogramme d*or monnayé vaut 3100 francs. Que pèse une 

ime en or de la valeur de 207100'. 

10. Une imprimerie doit en 25 jours fournir 114500 feuilles d'imprcs- 

Q. Combien doit-elle en faire par jour ? 

!11. Des ouvriers gagnent 9t> francs par moU chacun. La totalité du 

aire pour un mois de travail est de 2304'. Combien sont-ils ? 

!I2 Le fleuve dont le cours est le plus long est le Mis^issipi, dans TA- 

rique du Nord. Sa longueur est de 6590000 mètres. Combien de jours 

eaux emploient-elles pour se rendre de la source à la mer, à raison de 

00" par jour? 

13. Dans une commune 368 habitants se cotisent à parts égales pour 
iblissement d'une fontaine qui doit coûter 17296 francs. Quelle est la 
te- part de chacun ? 

14. Une balle de coton pèse environ 140 kilogrammes. Combien de 
es représentent les &87000(jOO*' de coton produit par les États-Unis 
1859? 

15. La totalité de ce coton représentait une somme de 600000000 de 
es. Quelle est la valeur d'une balle P 

PROBLÈMES SUR LES QUATRE RÈGLES. 

6. Un travail commencé à 7 heures du matin s'est terminé à 4 heures 
oir. Combien ce travail a-t-il pris d'heures? 

7. Pâques arrive le 12 avril. Trouver la date de l'Ascension, fixée 
>urs après? (Avril a 30 jours.) 

8. En général un piéton sans charge fait i25 pas à la minute et par- 
t 0000 mètres par. heure. Combien ces 6000*" représentent-ils de 

9. Rome a été fondée 753 ans avant notre ère. Combien d'années 
>te-t-ou maintenant depuis la fondation de Rome P 

). On retire 8 kilogrammes de soie filée de 100^' de cocons. Quel 
de cocons faut-ii pour 184^' de soie filée P 
. Les roues d'une voiture ont 3 mètres de circuit. Combien doirent- 
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elles faire de toon par minote pour aTaacer sur la route de 12720" en 
one lieae? 

3:^2. Le mont Blanc et le mont Rose, dans les Alpes, ont ensemble 
one baiiteor de 9446 mètres. L« mont Blanc a 174* de pins que le 
mont Rose. Calculer !a hauteur de chacune des deux montagnes. 

2/3. Pour nous venir du soleil, éloigné de 38000000 de lieues, la lu- 
mière met 8 minutes et 13 s4H»ndes, en ^out 493 secondes. Combien de 
lieues la lumière franchit-elle par seconde? 

224. Cn entrepreneur s'engage à faire eiécuter pour 814 francs un 
travail qui doit employer pendant l'2 jours 14 ouvriers payés 4' par 
journée. Quel sera son bénéfice ? 

23a. Le contre-nialtre d'une fabrique a 4242 francs d'appointements 
par an . Que gagne-t-ii } ar jour de travail, en supposant que- l'usine 
chôme 62 jours sur les 36& jours de Tannée ? 

226. On évalue qu'une nichée de moineaux détruit par jour environ 
240 chenilles. Si dans la commune il bb trouve 500 nichées, quelle est 
la quantité de chenilles détruites en 3 semaines? 

327. Paul, dont les contributions s'élèvent à 112 francs, en a payé 
an percepteur d'abord le quart. Il a fait plus tard deux payements : l'un 
de W, l'antre de i 4'. Que doit-il encore ? 

238. Un fermier a acheté 86 dindes qui lui ont coûté 2 francs pièce. U 
a dépensé 53' pour les élever ; 8 ont péri de maladie et les autres ont 
été vendues G' pièce. Quel est le bénéfice ? 

239. La température s'accroît dans le sein de la terre à raison de 
1 degré du thermomètre pour 30 mètres de profondeur en plus. A quelle 
profondeur trouverait-on la température de 38 degrés, si le thermomètre 
marque 10 degrés dans la couche supérieure? 

230. Le puits artésien de Grenelle à Paris et celui de Mondorf, 'sur 
lu frontière de la France et du Luxembourg, ont le premier 647 mè- 
tres de profondeur et le second TOO". La température des couches supé- 
rieures étant de 10 degrés pour le premier et de 12 degrés pour le se- 
cond, on demande la température des eaux qui remontent du fond de 
chacun des deux puits. 

231. 1000 kilogrammes de savon blanc' de Marseille contiennent 453^ 
dMiumidité. A combien se réduiraient ces 1000^* si le savon était parfai' 
tement sec ? 

233. Tous les quatre ans l'année est bissextile, c'est-à-dire comptf 
3GC jours an lieu de 365. Combien de jours embrasse nue période d( 
4 années consécutives ? 

233. Un onvrier entre dans un atelier le 17 juin et en sort le 21 Juil* 
let. Son salaire est de 3 francs par jour. Que doit- il recevoir, 5 dimanches 
non comptés ? (Juin a 30 jours. ) 

234. Cet ouvrier dépensait 2 francs par jour pour sa nourriture. Qui 
lui restera-t-il? 

235. Pour 150 francs on a 43 volumes de deux prix différents. 34 coû 
tent 4' pièce. Dire le prix do chacun des autres. 

33';. Un ballot de la valeur de 864 francs contient 36 douzaines d( 
pains de bas. Que vaut la paire ? 

337. Un champ de 253 mètres de longueur doit être labouré en 14' 
sillons. Quelle distance aura parcourue Tattelage à la fin du labour? 

338. Une maison dont on paye 3.». 00 de loyer à son propriétaire es 
louée à 17 Buus-locataircs qui payent 45 francs par trimestre chacun 
Quel est le bénéfice du locataire principal s'il fait dans l'an pour 180' d< 
réparations? 
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239. En échange d'une pièce de velours de 17 mètres, un marchand 
reçoit de son fournisseur une pièce de drap de 28". Le velours vaut 
3i francs le mètre et le drap IT/. Qui des deux doit à Tautre et combien ? 

240. Le poids d'une charrette vide à 2 chevaux se décompose ainsi : 
roues, 51 kilogrammes ; essieu» yo""*; corps de la charn-tte, 300*». Char- 
gée, elle pèse en tout 2877*». Quelle est la charge utile par cheval? 

241. 246 kilogrammes de farine ont fourni 114 pains de 3** chacun. 
Quel est Texcédant en poids du pain sur la farine P (Cet excédant pro- 
vient de l'eau nécessaire au pétrissage.) 

24?. On doit se libérer d'une dette de 7()8 francs en trois payements: 
le premier sera de 246', le second sera moitié moindre. Quel sera le troi- 
sième? 

243. Partager 1144 francs entre deux personnes de manière que l'une 
ait 7 fois plus que l'autre. 

244. Un bassin de ()624 litres de capacité reçoit par heure 1852^ d'eau 
d'une fontaine^ tandis qu'il en perd dans le même temps 1564^ par une 
onverture. En combien d'heures sera-t-il rempli ? 

245. Louis sort avec 240 francs dans la poche pour faire diverses em- 
plettes. Il laisse le quart de la bomme chez un premier marchand, le tiers 
ebez un second, enfin le cinquième chez un autre. En rentrant, quelle 
Manme a^t-il? 

246. Trois barriques de poudre de garance pèsent ensemble 3523 kilo- 
grammes. La seconde pèse 37"' de plus que la première, et la troisième 
bl^àe plus que la première. Quel est le poids de chacune d'elles? 

247. Un cheval non chargé parcourt au petit pas une distance de 
4586 mètres en une heure, et au grand trot une distance de 13400». 
En 3 heures quelle longueur parcouiTait-il au grand trot de plus qu'au 
petit pas ? 

248. Parle lavage 1000 kilogranmies de laine mérinos brute se rédui- 
«Dt à 312*'. Quel poids de laine brute représentent 12792*' de laine 
lavée? 

249. En tournant autour du soleil, la terre parcourt environ 27000 
Heoes par heure. Elle met un an ou 3C5 jours de 24 heures pOur faire le 
tonr complet, dont on demande la longueur. 

250. Un jardinier veut planter des tulipes en un certaiif nombre de 
ninKées. S'il en met 10 à chaque rangée, il lui en reste 30. S'il en met 
13 à chaque rangée, il lui en u)anque 21. Combien &-t4\ de tulipes et 
combien de rangées veut-il faire ? 

251. On emploie pour l'éclairage d'un magasin 6 lampes qui brûlent 
chacune tous les 5 jours pour 3 francs d'huile. On les remplace par 4 
lampes au pétrole dépensant chacune pour 15' de liquide par mois. 
Av bout d'un an, quelle économie ce changement réaliser a-t-il ? 

S62. Une rame de papier comprend 20 mains, et la main contient 
25 feuilles. Une personne a besoin de 4000 feuilles de papier. Combien 
doit-elle acheter de rames? 

253. Pour transformer en vapeur G26 litres d'eau, il faut brûler 100 ki- 
logrammes de houille coûtant 3 francs. Combien dépensera- t-on pour ré- 
duire en vapeur 33 1 25^ d'eau ? 

254. Une machine à coudre du prix de 248 francs fait le travail de 
8 ouvrières gagnant 1' par jour. Elle est conduite par une ouvrière qui 
gagne 2' par jour. Après combien de jours de travail aura-t-on économisé 
le qaart du prix de la machine sur les journées que l'on paye en moins? 

255. Un menuisier emploie 3 ouvriers qui lui fabriquent en 30 jours 
des meubles vendus 700 francs. La valeur des matières premières est de 
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31S' et la Journée d'un oumer se paye 4'. Qael est le gain du maître 
menuisier ? 

256. Un conToi de chemin de fer transporte 64 voyageurs de 1^* classe, 
87 de 2« classe et 269 de 3* classe. En l'* classe on paye 7 francs; ea 
2* classe, 6' ; en 3* classe, 4'. Trouver la somme payée par Tensemble 
des voyageurs. 

257 . Un kilogramme de houille anglaise fournit environ 330 litres de 
gax d'éclairage, et un kilogramme de houille de Saint-Ëtienne*en fournit 
250^ Combien faudrait-il de houille de la seconde qualité pour donner 
autant do gaz que 4175^' de la première? 

358. On achète à 1 franc la douzaine 648 oranges, et l'on revend le 
tout 65'. Que gagne-t-on sur cette vente ? 

259. Dans une fabrique de plumes métalliques, 5 ouvrières sont occo- 
pées à découper les plumes. Chacune d'elles en découpe ordinairement 
300 par minute. La journée étant de 10 heures, combien les 5 ouvrières 
découpent^lles de plumes en i jour? 

260. On confectionne dans un atelier 40 paires de bottines qui se ven- 
dent 12 francs la paire. Le prix des journées des ouvriers s'élevant à 
50^ et la matière première coûtant 340', quel est le bénéfice du maître 
d'atelier? 

261. On compte dans une ville 43 fontaines publiques débitant cha- 
cune et continuellement 15 litres d'eau par minute. En 24 heures, 
quelle quantité d'eau fournissent-elles ensemble ? 

262. Deux courriers partent au même moment de deux villes distantes 
de 63 lieues et vont au-devant, l'un de l'autre. Le premier fait 3 lianes 
par heure et le second 4 . Après 7 heures de marche, de combien seront- 
ils distants l'un de l'autre? 

263. Combien de temps les deux mêmes courriers mettront-ils poar 
se rencontrer ? 

264. Un marchand achète un tonneau d'huile pesant brut 485 kilo- 
grammes. La tare est de 2:^^' et l'huile est payée 1 franc le kilogramme. 
Quelle somme le marchand doit-il débourser s'il lui est fait un rabais de 
37' sur le montant de la facture? 

265. Sur 779373 personnes qui ont fréquenté les cours d'adnltes en 
1867, 96130 ne savaient rien en entrant ,jet 78332 de ces dernières ont stt 
au moins lire et écrire en sortant. Combien y en a-tril qui n'ont rien ap- 
pris, et combien qui en entrant savaient au moins lire et écrire? 

266. En 1857, il a été fabriqué en France 82451625 kilogrammes de 
sucre, c'est-à-dire 28471759^' de plus qu'en 1856 et 45964162H de plot 
qu'en 1855. Combien la France a-t-elle produit de sucre pour l'ensem- 
ble de ces trois années ? 

267. En 1861, l'ensemble des chemins de fer f'xploités représentait une 
longueur de 13119 lieues pour l'Europe, de 574^ pour l'Asie, de 93) 
pour l'Afrique, de 13597^ pour l'Amérique du Nord, de 198^ pour l'Ame- 
ri(iue du Sud, de 140* pour l'Australie. Mises bout à bout, combien de 
fois ces voies ferrées feraient- elles le tour de la terre, qui a lOOOO^ ai 
circuit? 

268. L'exécution de l'ensemble de ces voies a coûté 29 milliards et 21 
millions, A combien revient en uïoyenne une lieue de chemin de fer? 

269. A cette même époque, l'ensemble des chemins de fer de la Frano 
/armait twe hagneur de 2319 lieues. En se basant sur le prix moyei 

^'liiw Jieue du problème précédant^ ca\cu\«T \«^ ^mca^ ^^V^ti«ée à leu 
comiruedon. 
^70. Oa doit aolder 3O00 franc» en tro\a p^y^m^tiXa f^xù «fc Vsiwjx 
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nai et septembre. Le payement de mai est plus faible de 188' 
de janvier, et pins fort de 74' que celui de septembre. Trouver 
I doQDée à chacune de ces trois époques* 



CHAPITRE VIII 

IVombres décimaux. 

IGINE DES FRACTIONS DÉCIMALES. On 86 propOSe, par 

î, d'évaluer la longueur d'une table. On porte Tu- 
longueur, le mètre, sur la dimension à mesurer 
le fois qu'elle peut y être contenue. On trouve que 
3 est contenu 3 fois dans la longueur de la table 

reste moindre que le mètre. Comment évaluer ce 
)n divise le mètre en dix parties égales appelées 
, et Ton cherche combien de fois une de ces parties 
enue dans le reste. Si elle y est contenue 4 fois, 
lue la longueur de la table est de 3 mètres et 
les de mètre, 
il peut se faire qu'avec i dixième de mètre pour 

il y ait encore un reste. Alors le dixième de mètre 
\ tour divisé en dix parties égales, qui prennent le 
centièmes, parce qu'une de ces parties est contenue 

dans Tunité principale, le mètre. En effet, si le 
st divisé en 10 parties égales ou dixièmes, et que 
dixième soit subdivisé en dix parties égales, il y a 
lent dans le mètre 10 fois 10 ou 100 de ces der 
irties. 

e centième de mètre pour mesure, il peut encore 
lie le reste de la longueur de la table ne cuisse s'é- 
vec exactitude et laisse un excédant moindre que 
me: On est donc conduit à faire pour le centième 
î ce que Ton a déjà fait poiir le dixième de mètre 
e mètre, c'est-à-dire à subdiviser ce centième en 
3s égales, qui, étant contenues chacune 10 fois 
OOO fois dans le mètre, prennent, pour ce motif, le 
nilliemes de mètre. 

conduit pareillement, pour obtenir dans la me- 
a longueur tel degré de précision que l'on veut, 

le millième de mètre en 10 parties égales^ c^ui^ 
lienues chacune 10 fois 1000 ou ^QfâS^ l'àvs. ^^sî& 
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le mètre, prennent le nom de (Hx-iniUièmes. Le dix-mil- 
liôme, à son tour, se subdivise en 10 cent- millièmes ; et le 
(NMit-millième en M) millionièmes, etc. 

-. Division de l'unité principale en cuites secondaires 
DE 10 EN 10 fois plus PETITES. Ce ([uc nous venons de dire 
de l'unité de longueur, le mètre, s'applique à toute espèce 
d'unité, quelle que soit sa nature. Toute anité se divise 
en 10 parties égales ou dixihnes. Le dixième se divise en 
10 parties égales appelées centièmes. Le centième se divise 
en 10 parties égales appelées millièmes. Le millième se di- 
vise en 10 parties égales appelées dix-millièmes^ etc., etc. 
L*uuité vaut ainsi 10 dixièmes, ou 100 centièmes, oa 
1000 millièmes, ou 10000 dix- millièmes, etc., etc. 

Le dixième est 10 fois moindre que l'unité, le centième 
est 10 fois moindre que le dixième, le millième est 10 
fois moindre que le centième, etc. 

3. Rang que doit occuper chaque subdivision dans l'écri- 
ture NUMÉRIQUE. Nous avons vu que la numération écrite 
est basée sur ce principe, savoir : qu'un chiffre placé à la 
droite d'un autre exprime des unités d'un ordre 40 fois 
moindre. C'est ainsi qu'après les mille viennent, adroite, 
les centaines, qui valent 10 fois moins; qu'après les cen- 
taines viennent les dizaines, qui valent 10 fois moins. Ce 
principe est parfaitement applicable aux diverses unités 
secondaires provenant des subdivisions de l'unité princi- 
pale. Ainsi les dixièmes, 10 fois moindres que l'unité, doi- 
vent s'écrire à la droite du chitfre des unités. Les cen- 
tièmes, dix fois moindres que les dixièmes, doivent s'écrire 
à la droite du chiffre des dixièmes ; les millièmes, dix fois 
moindres que les centièmes, doivent s'écrire à la droite 
du chiffre des centièmes, etc., eic. 

Pour indiquer où cùmmencent les subdivisions de Vuniii 
principale^ on met une virgule après le chiffre des mités 
simples. 

Le premier chiffre à droite de cette virgule représente 
les dixièmes, le second représente les centièmes, le troi- 
sième représente les millièmes, le quatrième représente 
les dix-millièmes, etc. 

Ainsi le nombre 4-, 6 se lit : 4 unités et 6 dixiènaes. Le 
nombre 3,07 se lit : 3 unités et 7 centièmes. Le nombre 
2,008 se lit : 2 unités et 8 millièmes. 
Si le nombre ne cmtient pas d'unités simpfes^ on met 
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un zéro en avant de la virgule. Ainsi le nombre 0,3 se lit : 
3 dixièmes ; le nombre 0,009 se lit : 9 millièmes. 

On appelle nombre décimal tout nombre composé de 
deux parties : Tune, à gauche de la virgule, exprimant 
désunîtes, et l'autre, à droite, exprimant des subdivisions 
deTunité de 10 en 10 fois plus petites. La partie à gauche 
de la virgule est ce qu'on nomme la partie entière ^ parce 

Qu'elle exprime des unités entières, des unités non sub- 
ivisées ; la partie à droite de la virgule s'appelle la par- 
tie décimale^ parce qu'elle représente des suodivisions de 
Tanité de 10 en 10 fois moindres. Cette dernière partie 
s'appelle encore fraction décimale. Le mot fraction dérive 
d'un mot signifiant diviser, partager. On appelle fraction 
VM ou plusieurs parties de l'unité divisée en parties égales. Si 
la division se fait en iO parties, en 100, en 1000, etc., la 
fraction est qualifiée de décimale^ parce qu'elle est basée 
sur le diviseur 10. . 

Quand un nombre décimal ne contient .pas de partie 
entière, c'est-à-dire lorsqu'il a zéro à la gauche de la vir- 
gule, on le nomme fraction décimale. 

4. Lecture d'un nombre décimal. Soit le nombre décinaal 
3,43. En se rappelant que le premier chiffre après la vir- 
gule représente des dixièmes et le second des centièmes, 
on lira ce nombre : 3 unités, 4 dixièmes et 5 centièmes. 
Mais on peut, comme il suit, abréger la lecture : 1 dixième 
vaut 10 centièmes ; 4. dixièmes valent donc 40 centièmes, 
qui, avec les 5 centièmes suivants, font 45 centièmes. Le 
nombre peut donc se lire : 3 unités, 45 centièmes. 

Soit encore le nombre 2,324. On pourrait le lire : 2 uni- 
lés, 3 dixièmes, 2 centièmes et 4 millièmes. Mais 'es 3 
dixièmes valent 30 centièmes, qui valent à leur tour 300 
millièmes. De même les 2 centièmes valent 20 millièmes. 
On peut donc, plus rapidement, lire le nombre : 2 unités 
324 millièmes. Un raisonnement pareil nous montrerait 
^ue 4,026 se lit : 4 unités, 26 millièmes ; que 0,0523 se 
ht : 523 dix-millièmes. 

5. RÈGLE. De ces divers exemples résulte la règle que 
voici : Pour lire un nombre décimal, on énonce d'abord 
la partie entière. On Ut ensuite la partie décimale de la même 
manière quun nombre ordinaire; et^ à (a suite de \. éaouet. wv. 
û/ûu/e DIXIÈMES s'il ny a quun seul cfiiffre après la wçj^Xft 
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■•i:?'T«rHî:> : / '• " ""/w*. ^iiLLi's^zis i'-S ^ en a trois, dix- 

■. «" -« : * iiiitL**. "i" Z2ill:èmes. 

. ♦"' ♦"* i-i-aiilliêmes. 

. «"t^' "»-2- ZL-lloflièmes. 

■' .u-.>- ^^ v- i-r c'.'-u:"^ :>t .'iiocr'f fz ii5a:;e. Soit le 
.^. .::i- .,r X». :■..;•;■...>.:•. c «-'>*•: L'?-:^:-'i5 vileatSCOcen- 

■.. ^. ;',.-■ .■ .^ :" -.■\-:>::ii';< ?;:_~L:i"-i f-r-nt 3i7 cen- 
.». -i^. ■ .:•:.' • ■• j, >.- H'i. :-*Li«.' î<f l:?e : 3iî7 cen- 

.-. :v.v. \ •.'■■■. *>..." ♦ ii.-iitîZi'f^: i.4oiselit: 

•ci .":*».'•.■. • '■ . ' ■'"'•- :-.'iiL n*i fil ny QWt 
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^ • V vi>- ■ '^. -"i.* -. ^- e ::ociib:'e décimal 

V •. ..^. .. .\i.- ■: e-i: •-:.=£ re et la partie 

• . r .".'T'f. i :.i suitfde k' 

,..«■, . (:'-'i:*f î:' -Iz nrgule^on 

■ - • 

..•-■' ^ . ■• --ri-'f . 'jo-ir les dixiè- 

^ i:i.>. *: i-.i-iièLiie pour les 

. ■. -, ',..-• v> i-..*;--JL:'. lèses, etc. La 
^, .... ■- '. 1 >^-. . >, rric '1 : vjo niposée d'un 
' ■ • ^ ^ -.^ : .t : \:t. v>. :e i-ux chiffres s'il 
^.. X . .^ .. ■• .> :..r!:^> >u si^itde mil- 

v- * X ..V t ,»>.^.-. -r .*x!i:: -tiers F'::s.^u il s'agitde 

N,»vO. .vv » '*v,% ;vuv !..t^:'<i a parue décimale. Ces 

^WxAv^i^^tv-^ V*** >»\«>^'îu '.. iCiî::r^> par le nombre lui- 

lîljilA 5%^ '*v^*»^' v»^" •i'^ ■••-•'■' -^ Ciir-LSîie pas îui-tDôme 

» 4ir v^««tiV4^ uv-c^i. ^-^ *-Vii* -i::^::iàre le rang 

il^vùivx •***?»**> **' i'-^^ yitpii.i i:\ztif s d'autant 

^^mtt%l^>^^V% lu.Av'ii^^^^us^uH s'agit de 
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le nombre proposé n'en fournit que deux. Il faut alors 
faire précéder d'un zéro ces deux chifiPres pour atteindre 
le rang des millièmes ou le troisième. On écrit donc 2,041 . 
Soit enfin 56 millionièmes. 11 n'y a pas de partie entière. 
Nous écrirons donc avant la virgule. En outre, les mil- 
lionièmes exigent six chiffres, et, comme le nombre pro- 
posé n'en fournit que deux, nous ferons précéder ces deux 
chiffres de quatre zéros. On écrit donc 0»000056. 

S'il est énoncé en une seule fois, on écrit le nombre tel qu'il 
est énoncé, sans se préoccuper de sa nature décimale ;puis, à 
portir de la droite, on sépare par une virgule un seul chiffre 
9 U s'agit de dixièmes, deux s il s'agit de centièmes, trois s'il 
^'agit de millièmes, etc. 

Soit à écrire 327 centièmes. On écrit 327 comme s'il 
était question d'unités simples ; mais, comme il s'agit de 
centièmes, on sépare deux chiffres par une virgule à partir 
de la droite, et l'on a 3,27. 

Soit encore 1407 millièmes. On écrit 1407 et l'on sépare 
les trois derniers chifTres par une virgule ; ce qui donne 
1,407. 

Soit enfin 148 dix-millièmes. — On écrit 148, et comme 
il s'agit de dix-millièmes, il faut à partir de la droite sépa- 
rer 4 décimales par une virgule. Le nombre n'ayant que 
trois chiffres, on écrit un zéro à droite, puis une virgule et 
enfin un zéro qui tient la place des unités absentes. On a 
ainsi 0,0148. 

7. Des ZÉROS ÉCRITS a la droite d'un nombre décimal n'en 
CHANGENT PAS LA VALEUR. En efïet, 4 dixièmes, par exemple, 
^ent40 centièmes, ou 400 millièmes, ou 4000 dix-mil- 
lièmes. On peut donc écrire indifféremment 0,4 ou 0,40 
<>u 0,400 ou 0,4000, etc., car ces nombres ont môme va- 
leur. D'une manière générale : si l'on écrit un zéro, deux, 
^ois à la droite d'un nombre décimal, on lui fait exprimer 
les unités d'un ordre 10 fois, 100 fois, 1000 fois plus petit, 
dais en compensation ces unités sont en nombre 10 fois, 
00 fois, 4000 fois plus grand ; la valeur ne change donc 
m. 

Il résulte de là que, si un nombre décimal est terminé par 
b zéros, il est inutile d'en tenir compte. Ainsi 1,400 se lit : 
nnitéet4dixièmes, ou, plus simplement, 14 dixièmes. 
8. Multiplication d'un nombre DÉcmA.L ïk^ \0^ \c\c^^ 
WO, elc. Pour rendre un nombre décimal V^ fu\s> V^^ \^^^> 
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1(H)(> /\n\^ plus fort, il suffit d'avancer la virgule d'un rang^ de 
il''H,i\ ilr trois rrrs Itt droite, enfin d'autant de rangs qu'il y a 
t/r zrnts tittn^ It* multiplicateur. 

Si dans le nombre 3,4.*)tî on avance la virgule de deux 
r.inî;s vers la ilroile, on obtient 3-15,6. Il faut établir que ce 
M'eonvl nombre est KM.) lois plus fort que le premier. Com- 
IMions, en eiïet, ebillVe par chiflre, les deux nombres 

3,tj0 et 345^6. 

l>aiK le premier, le ehillre 3 exprime des unités; dans 
le xeeonJ, «I exprime des centaines, dont la valeur est i 00 
ojn -ilnN ù>iU'. l^aiis le premier, le chiflre 4 exprime des 
.ii\'i\iieN . dans le M-eond, il exprime des dizaines, dont la 
^.i.xtii .xi \(\) 'OIS |»ius forte. Dans le premier, le chiffre 5 
■^i'UMu- dix .eniiiMiie^: dans le second, il exprime des 
-•«i«^, iiMi a \.ileiir e^t *00 fois plus forte. Enfin, dans 
■ 'M iî.^'. e .îiiilVe d exprime des millièmes, etdansle 
•' * «v..:. ; /vjii Mlle de>i dixièmes, dont la valeur est 100 fois 
■■• i'..i-. V itNi, îur !e déplacement de la virgule de deux 
.'^ w . X .1 îj ,»iie, .îuinue chitlre sijîuiticatif du premier 
u'-iuix .me \aicur 100 t'ois plus forte. Le nombre 
•-* iiUK' de\enu 100 t'ois plus fort, ou bien a 
... :■:■.■»• M, ir.O. 
^ • ■' •.ii.ii|»i!ei •^, U" par 10? on avance la virgule 
"* ' «^ » hoiie kI "m a i-4,r», nombre 10 fois plus 

^ • '•' ""■'ipiic. ->, fcoTtî par lOtH)? on avance la vi^ 
* • • • »iis^ 'ciN \i droite et l'on a 437,2, nombre 
' * ^ '■ * •••* *♦•*• i>«e e loiubi-e proposé. 

■-••l'i'.'.e» .».'i2fc ;»ar lui 0000 ? il faudrait avan- 

* " -^^..i' io Vi\ •.iiij;s xei's la droite, et le nombii 

' ' ; ■' ' .^ iuv* 'U)ix .iuifres à sa partie décimale. Mai 

••^N'i iu- xlAvi iiv des /.eros à la droite de ce nom 

V Vm* I *'/!'^*'' * *^ *'*^"^*'^ ■* ^**^ ehaii^ut Ucis la valeur. Écri 

VUviU \^*iVi îi^^ *^ ^ ^* 'ïoiiiluo, sans ehaiijcer de valeur, de 

Ck ■ ^^'' ^*'^*^*^^'"**"^ '»*'^i!^ :jouvous avancer la vil 

>t> *^u»^.v^l !u>ux .i\oii,N :»uur '.e ;-é sut ta t demandé 

li ^'<\li numiy .reciiiv -a \irîiuie à la suite d 

^<UiU^ mA4.H4u î! IV .1 !.us de partie décimale 

>^*\*^ V^MJWkw v.Mvvù«L \x»s. W, lUO, 1000, el< 



• • » ' * k 
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rant sur sa droite, par une virgule, autant de chiffres quil y 
a de zéros dans le diviseur. Si dans le nombre 357 on sé- 
pare sur la droite deux chiffres par une virgule, on a 
3,57, nombre 100 fois plus faible que le nombre proposé. 
La compar aisoB, chiffre à chiffre, des deux nombres le dé- 
montre. 

3S7 ■ 3,57 

Dans le premier, le chiffre 3 exprime des centaines ; 
dans le second, le môme chiflfre 3 exprime des unités, 
dont la valeur est iOO fois moindre. Le chiffre 5, dans le 
premier nombre, exprime des dizaines; dans le second, 
il exprime des dixièmes, dont la valeur est 100 fois moin- 
dre. Le chiffre 7, dans le premier nombre, exprime des 
unités ; dans le second, il exprime des centièmes, dont la 
valeur est 100 fois moindre. Ainsi, par TefFet de la vir- 
gule séparant les deux derniers chiflfres, chacun des chif- 
fres significatifs du premier nombre ne représente plus 
que des unités 100 fois moindres. Le nombre en entier est 
donc rendu 100 fois moindre, ou bien a été divisé par iOO. 

S'il faut diviser 428 par 10, on sépare un chiffre par une 
virgule et Ton a 42,8, nombre 10 fois moindre que le nom- 
bre proposé. 

S'il faut diviser 5403 par 1000, on sépare trois chiffres 
et Ton a 5,403, nombre 1000 fois moindre que le nombre 
proposé, et ainsi de suite. 

Une difficulté peut se présenter. Soit à diviser 47 par 
10000. Il faudrait séparer quatre chiffres par une virgule, 
et le nombre proposé n*en a que deux. Mais rien ne s'op- 
pose à ce que l'on écrive des zéros à la gauche de ce nom- 
bre entier, car ces zéros n'apportent aucun changement à 
la valeur du nombre. Écrivons donc 00047 qui a même 
valeur que 47, et séparons quatre chiffres, nous aurons 
0,0047 pour le résultat demandé. 

10. Division d'un nombre décimal par 10, 100, 1000, etc. 
Pour diviser un nombre décimal par 10, 100, 1000, etc., on 
avance la viraule d'autant de rangs vers la gauche quil y a 
dezéros dans le diviseur. Si dans le nombre 342,7, on avance 
la virgule de deux rangs vers la gauche, on a 3,427, nom- 
bre 100 fois moindre que le nombre proposé. En effet, 
chaque chiffre- significatif représente des unités 100 fois 
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moindres .me âans «i 'Teoiier 'loniûre. «Jn le démoatre- 
:':iit niir MU riiioaneiueui i-n loiu ;îembiaLiie au précèdent. 

Snit i .L'iiare '0 Oi:? .aoiimre .e nombre i.i. li taul 
iv;iDL'or a ir.:uie .'lUi .aui; "ers a -cauciie. âi comm^ 
iiors li iv L .LUS ii'iiuiies. .a «.-t-L'ii 'in lefo à ieur place. 
■ 'n .L ainsi 0. to. 

-":^*il :i V L 'ils hissez le . hjii'r es ;)our [pouvoir reculer la 
"irjiuie a'un loru^re -uilisant Le i'uul^s. .»n rH.Tit des zéros 
.1 -,'aucne. r^oii .l .liviser tl.T ;3ar llHJU. li raut avancer la 
vu'îruie ie rois 'aui:s "ers a -cauche. On ^erit donc on 
-:ero pour '.e iroisièiue ."luir'.iui manque, ^ei ;in second pour 
'.es îiuiLes absenies. )n i «le !a -orie : J,'J41T. 

AtSlUK. 

1. L'iinue iie divise '^n 'U P'ar'iesf.-tf:ue9 appelées .lixièmes. Le diiièffiC 
•ïp sunaiviâe >hi •» -?artie-i^ v^iiaios luneiee» oeiiciùmtis. Le centitsme ^ 
subdivise :»Q ".11 :iarnea jsr.ies ippeitr^t» iLiLièdies. etc., etc. 

'.. L'inite vaut àom: !(• aùième», <u uu rirn iièiuts, ou iUUU millièmes, 
•Il '.MNiO di\-mil.;èiiieâ« "i '.(>hiitiu ceiii-uillièiueâ. etc.. i^ic. 

». D:ins .*'rntiii'e îîumepi'iue, m nuinue />!ir iue virçulp oiicommen* 
"l'îit :es subdivisions :e .' unie. Ejû ^n'iui^'P ■:!iidh3 i imice de la virpi^ 
:f»pn»sPîiie a^ aiui-mea, e -sf cuna ue* :LMiiiètues. e :n)isième des mille- 
mes. -^rr. On .icpPile loraun» lécs'iiai om nombre ou s*» trouvent aes 
iubili visions ie .' nù-e le o •*••. <• :bi* plus pi^nte». 

j. ♦ lixiëmes ^-aient tOi» .uiil:èraes, " zeir.ièiM'S raient 2*) millièffles; 
î tiini^mes. :: tîMiiiemes r ^ imllièmes se i^esit donc : ilb millièmes 

.1. On iir un iom: re iwiimai ".omme s'il 'l'y -vait pu de virgule, eti 
\ ;a ftnitt» .le /-inona*. m lit : lixièraes s'il :i'.v :i uiun seul chiflFre ai-rèi 
la vir^nlp. tMinifmps s il / -în a ae'ix. millième* sîi y «m a trois, etc. 

'•. Oii;*nd (\n écrit in nombm iècimai, L :aui ivoirsuin qu'ii y aitnp 
sr^ul cînffpe i la partie décimale a'ii s'aKit de Uxièmes; deux s'il s'agit 
(l«i cenn»»Tnpa ; rrojs s'il s'aucii de millièmes, eic. 

T. I>«i z*fros ''criis ^ la aroite -l'un aombre décimal n'en changent pis 

In V')l'*nr. 

f< Pinr rendra nn nombre décimal 10 foi», HM fois* lOrO fois plas 
fort', on avance la viranl»*. vers la droite d'auiaut ue rangs qu'U y a de 
/''prv> Hans le mnltiplicatenp. 

î> Pour diviser on n<'»mhpe «entier par 10, HM), 1000, etc., on sépare sor 
I ï dmire. par une viriçoie, a«itant de chiffres qu'U y a de xéros dans le 

(1t viviir 

l'i Pour 6\9\^r un nombre d.icimal par 10, 10i\ lOOO, etc., on avanco 
M virgnle ver» la gauche d'autant de rangs qu'il y a de xéros dans le di- 
vf«eiif. 
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EXERCICES SDR LA NUMÉRATION DES NOMBRES DÉCllfAUX. 

Lire les nombres suivants et les écrire en lettres : 

271. 4,35 273. 21,002136 275. 114.615 

3,0i 0,200007 204,0010 

5,005 0,408605 27,007016 

: 0,024 11,0809 1,10101 

i 1,0007 0,1504 2,0000008 

f ÎTÎ. 0,0147 274. 0,252 276. 6,0754 

[ 21,13 0,054 7,918 

; 0,01 0,1012 8,0405 

0,008 0,00452 0,4308 

15,135 0,04678 0,0071 



Exprimer en chiffres les nombres suivants :. 

277. Deux unités, vingt-quatre centièmes. * 
* Douze unités, soixante-huit millièmeb^ 

Sepl unités, quatre dixièmes. 

Vingt-trois unités, cent vingt-un millièmes. 

Dix-sept unités, quatorze centièmes. 

278. Dix-huit centièmes. 

Cent soixante-deux dix-millièmes. 

Trois unités, six cent quatre-vingt-quatre cent-millièmes. 

Quatre-vingt-dix-sept millionièmes . 

Sept unités, onze millièmes. 

279. Vingt-cinq millièmes. 

Deux unités, quarante-cinq centièmes. 
Une unité, quinze dix-millièmes. 
Cinquante-trois ceht-millièmes. 
Trente-deux millièmes. 

280. Cent douze unités, huit cent quatre millionièmes. 
Trente-deux cent-millièQies. 

Quatre dix- millièmes. 
Quarante-sept centièmes. 
Septante-trois dixièmes. 

281 . Qnquante-deux dixièmes. 
Cent vingt-huit centièmes. 
Six cent trois dixièmes. 
Quatre mille vingt-huit millièmes. 
Cinq mille cinq cent trois centièmes. 

282. Trois mille onze millièmes. 
Quinze mille trois dix-millièmes. 

Six cent mille vingt-huit cent-millièmes. 

Neuf cont douze dixiènoes. 

Quatorze mille deux cent trois millièmes. 
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CHAPITRE ÎX 



Additlom et ^onst traction des noHtbns déciauiax. 



1. Observatiozîs mEniiiyAiHEs. Les diverses anités déci- 
males suivent la mùme rètrie iiiie les unités des divers 
ordres «le ia partie rrritiL-re, L't?st-à-iiire qu'un chiffre 
placé â la irauche â''in autre exprime des unités 10 fois 
plus forte-s. Ainsi, ie i.'hiifre «les 'imèmes placé à gauche 
ilu chiifre des eeniièmes t.'xprime des unités 10 fois plus 
lurtes que :es oenuèmei : de même le ohilfre des centiè- 
mes placii à la ;Zau4 he du cinrfre des millièmes, exprime 
des unités IM fois plus ibrles que les millièmes. L'addi- 
tion des nombres dcrimaux doit donc être commencée 
par la droite, en aihmt des unités plus taibles aux unités 
plus fortes, parce que la somme des millièmes, par eiem- 

Îde, peut donner des centièmes, que Ton reporte à la co- 
onne des centièmes : parce que la somme des centièmes 
peut donner des dixièmes, que Ton reporte à la colonne 
des dixièmes ; et ainsi de suite. 

En outre, comme évidemment on ne peut additionner 
fîuo des unités de même nature, des dixièmes avec des 
dixièmes, des centièmes avec des centièmes, etc., de 
mAme que Ton aiiditionne des dizaines avec des dizaines, 
des centaines avec des centaines, il faut écrire les divers 
nombres décimaux l'un au-dessous de l'autre de manière 
que les unités de même ordre soient sur la même colonne 
verticale. On est ainsi conduit à la règle suivante : 

2. HAor.E. Pf/ur faire (a somme de plusietirs nombres déâr 
mnnx^ (m les écrit les vns au-dessous des autres de man&re 
que les unités de mime ordre soient sitr. la même ligne verti- 
ff/le, dixièmes sovs dixièmes ^ centièmes sous centièmes, etc, (h 
fnmmpnce ahtrs par la droite et ton fait l'addition comme s'ii 
s' agissait de nombres ordinaires. Au total, cm met une virguk 
qui corresponde à la rangée des virgules des nombres addi- 
tionnés, 

Soit & fnire la somme des nombres 23,15 + 0,7 -|- 2,145 
-f 4,0472. La seule difficulté consiste à bien écrire le 
nombres, de ^ façon que les unités de même ordre soien 
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ur la même rangée verticale. Si Ton a soin de faire cor- 
•espondre les virgules sur une même file, les divers chif- 
fres prennent le rang qui leur convient. On peut en dé- 
butant, pour faciliter le régulier arrangement des chiffres, 
mettre des zéros ou des points à la droite des nombres dé- 
cimaux, afin que tous les rangs soient occupés; mais il 
faut s'habituer à se passer de cet inutile échafaudage. En 
complétant par des points les rangées, les nombres pro- 
posés s'écriraient ainsi : 

23,15.. 
0,7... 
2,145. 
4,6472 

. Ces points deviennent inutiles sijes nombres sont écrits 
avec la régularité voulue, et Ton al 

23,15 

0,7 

2,i45 
4, «472 



30,0422 



Commençant par la droite, on dit : 3. 5 et 7 font 12, je 
pose 2 et je retiens 1 . 1 de retenue et 5 font 6, et 4 font 10, 
et 4 font 14. Je pose 4 et je retiens^ 1 . 1 de retenue et 1 
font 2, et 7 font 9, et 1 font 10, et 6 font 16. Je pose 6 et 
fetiens 1, etc., etc. Le total obtenu, on met une virgule 
Bous la file des virgules des nombres additionnés. 

La raison des retenues que Ton fait d'une colonne à 
Paatre, s'il y a lieu, est évidente. Quand, par exemple, on 
a trouvé 12 à la colonne des millièmes, on écrit 2 milliô- 
mes et Ton retient 10 millièmes, qui valent 1 centième, 
pour reporter ce centième à la colonne des centièmes. 
Enfin, quand on a trouvé 16 à la colonne des dixièmes, on 
écrit 6 dixièmes et^Ton retient 10 dixièmes, qui valent 
1 unité, pour reporter cette unité à la colonne des unités. 

3. Preuve de l'addition des nombres décihaux. La preuve 
de l'addition des nombres décimaux se fait comme celle 
des nombres ordinaires. On peut recommencer l'addition 
en allant de bas en haut, on peut employer la preuve par 9. 
Nous donnerons un exemple de celle-ci : 



*t 



fSitJi-miiJt i^li'itUtï Uni k 



14. • 






". • ii'i.t 



I, 



M^j^ljf^i j|«l 11. f 't I ( le» « l.j(ti r f tj4jj f tilit t-ti.« l'ihl 
il |iiiiil Ji. {jlLiiiiii Jiiiiiiljlr I il 7 i'jlil J i.((it 1 iiIj 
i.Jj /a< I J'tjiii Ji Cl I liijil i,h -j '/ J'<7ijl 1^ if'iiMttiif 4 
Ji. «^liuli ji.jJii :) ri (sjiihl 1 } 1 t I .) iiiiJ 4 Ou iijdu 
Ji.cii ^ 3 I I ; l'iijl fil, I I 1 i'iul H I I 4 f'ir.t 4 . 1 II 
ii i|iit Ji/ii^«iilci.ijïJji<vliiijjji l1r^rr'^llf 

•Ti J u'li|jliiiii I f I Jj<<ijiii II |i/liiJ il'iil 'l'.iifit I (f ji'iii* 
I' ii I Jfi 1 I jj iji. ^'Ijj.'i uiil '2 I I if ijiji i'/ijl 't i.li a 'ri 4 I 
il is liiJil i:; 1 I 1 :« fiiiil < 

4 î>ii s-Jtifcr jjijA j*i<:; ixtiML-iir? iiiiJiïii.i .^ Jll,<..i.r. Uk 
/f ji/dO à'* til imttitis t ^i/fi^ /r t*l\tt uttltt't^ ttt niiitni/t ti 
liiii/i»^ i'i i/iiiiii m ifi I ii.irttt tm /li utr utt iHhiftt iit'ffi'tt 
t tfiiiiitt in iiitf ittti in tti uilr I//I iiÊit I r tiiftiHit i>ut lift- un 
• << i/miki/ r^ lu irtfr *in litrt niir iift/n/r tjttt i m t t'^fèutH' 
< illiiyi r i/r ^ I 1/ .y ii/r ^ i/f jk f/r II I H<i//f ' r r j> y«i nit'ii*r {• 

l'i Nj^iiCiiiif jiiiiiî ijf ciHiciiuiJi -i -'.i/ <ir 14 j^'I' Oi. 
Jl.î lllij* ii*iiJjiiJ I 9 l'iiJJJlJiC fiilil 

? : i ; 
Hi a : . 

ilJ'ijJiilil V M/f ilf H il II (Il :; cl ji jt Ijrii» f 1 il 
Uliiit (f 4 i<'iil "«. •') fjlid <li 19. iiirctt 1 ^'^ OU» «:ir 
ii.clr <^ 1. 1 jr jrlii ii» | f Oc i r Ir iiur r 1 ] liiJil 4 , 4 ^U'ï 
iJ il frli O O M/ «Il t. il irtit I 

V Jji |/ijii I ajjl SI i r II alji lii I ilti I l^iftr r i •/! 1 1 » |i<.h<1i 
<<lj au.-, lui li II I ( I Ijjffir ilr If I IJji IJ H liii î c I J lili i! 
ff\i i f]i 11 jliifili '-M J'<iui < iHiiiir llbi I Jrs 1<t tiii.:i 
«l'iiil Ji jj'iiJiliti fijpirjiiji tiiiil 11 Mif aij^'lljr iilr •'., 
iJjirjU Jciji'JuliirjiiliiMuiili liiiiliiiiji ijiiji.iujlf 
Jil liji ; f I i i<ii iiji I il 4 i"i>l '« J 1 1 ; fil II iii< •! il ijii 
liiirni I jj#iic ij(iiii£ii.iili<ii iJieiJjiJJji ii jrï J'.l {. ji 
f (jj|( 

i'« l .i.i 'n iLi I uii-i'M'i M'iin<i > «M' ^i•l^l ti-z riv 
liiJll^lil!- 'iiJiijjJiC iJ idiil eiiiJilJ :ijic t Itat^itr. i initie ^^u 



iotir dti rhiffro rorrrupondnnt. «np/^rinir» iino dif- 

nr<^8onto (pinnd h rortninH rhiffro» du nombre 
r il no rorrr^pond ri<»n. Soif, pnr oxrmplo, à 
V .'1.148 do 8,«. î)o qfioN rhiffro» rnirnnrhoron»- 

1 2 (pii n'ont pn« do rhinVos rorrospondant» dnn« 
fçfatîd nonibro? t)ans oe rns, ow ^tiV t\ In Hrm'fr 
ffvntiff fwwffrf* auffifif tU zhon quil m faut pour 
f/Htvffi^ (h* (Ivrimnhn vrifrt* hn tIpUiV nomhrPH vvopmfin, 
qiio lo« fM{^s (^kwxH \ U droito d*iin noninri) di^oi- 
luuigotit pa» la valotir do oo nonil»ro. 

8,noo 



h, 172 

il, nno foin lo» «<^nm rompl^montairon (^oriiN : 
10, il roHlo i ot jo rotionM I. 1 do rolontto ol il 
\ (Wi^n do 10, il roNlo 1 ol jo rotlonn 1, otr. 
il II H iwjiihlitif ih HP fmHHrr tlp vpi* zf^nm vi dp fnlrp In 
iini rininiip s'ils i^lniput vvpllvmpnl tUrils : 

2,024 

iW 10, il l'oslo n oi Jo rolîon» I. I do rolonno «l 
, :i TijoH do 10, il t'oMo 7 oljo t'ollonN 1. { do rolo- 

liMii I ; I ^ll(^ do 7, il rowlo 0, ol<s,(«lo. 
vins tfrniitl mvihvp np vmliPnl pnn th pntiiti Hivi- 

If sii/t/iln* ftiiv flps tth'iistflfp l'im terril ^ nit mipUJ: t/UP 

rtifniil . 

7 
j*,l.1 

do 10, il ro«ilo 7 ot Jo rolionn 1. 1 do rolonuo ol 

; i} Tiirs flo 10, il iohIo H ol |o rolionn 1. 1 do rolo- 

rmil :. ; n rilôH do 7, ihonloa. 

m h> fflns /ivfif tiiiiiihtP n tiinitm ffp iMmnhn t/UP Ip 

Mil, lin h* niihfilrfp an wnifpii rfp tnnH pj/ifimiid im 

^ifliii. 
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44,52 
0,007 


3 

7 


3,61 


1 


5,2708 


4 



23,4078 6 

m 

négligeant les 9 et les^ chiffres qui entre eux fon 
a pour le premier nombre : 1 et 2 font 3, que roi 
en face. Pour le second, on a 7. Pour le troisième, i 
le quatrième, 5 et 8 font 13 ; 1 et 3 font 4. On ajo 
restes : 3 et7font 10, etl font 11, et 4 font 15. 1 el 
6, que Ton écrit sous la colonne des restes. 

Si l'addition est bonne, le total doit donner 6 pou 
En effet, en négligeant 2 et 7 qui font 9, on a : 3 et 4 
et 8 font 45. 1 et 5 font 6. 

4. Soustraction DES NOMBRES DÉCIMAUX . Règle. C 
le plits petit nombre sous le plus grand, de manière 
unités de même ordre soient sur la même rangée vertic 
■ commençant par la droite, on opère comme sur des n 
ordinaires. Au reste, on met une virgule qui correspon 
rangée des virgules des deux nombres proposés. 

Proposons-nous de soustraire 3,547 de 14,382. 0: 
les deux nombrestsomme suit : 

44,382 
3,5i7 



10,835 

et Ton dit : 7 ôtés de '12, il reste 5 et je retiens 1. 1 
tenue et 4 font 5; 5 ôtés de 8, il reste 3. 5 ôtés de 
reste 8 et je retiens 1. 1 de retenue et 3 font 4 ; 4 ôtéi 
il reste 0. ôté de 1, il reste 1. 

7 ne pouvant se retrancher du chiffre correspond 
on augmente ce chiffre de 40 millièmes, et Ton ( 
ôtés de 12, il reste 5. Pour compeûfeer les 10 mil 
dont le nombre supérieur vient d'êtiae augmenté, oi 
mente le nombre inférieur de 1 centième, qui vaut 1 
lièmes, et l'on dit 1 et 4 font 5. TeLest le motif qi 
retenir 1 après la soustraction des millièmes. Et ai 
suite. 
Jy. Cas ou les chiffres DÉcmAux ne sont pas en 
If OMBRE. Comme il faut souslraite c\iaa^\x^ OûàSx^ ^xs 
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bre inférieur du chifFre correspondant supérieur, une dif- 
ficulté, se présente quand à certains chiffres du nombre 
inférieur il ne correspond rien. Soit, par exemple, à 
soustraire 3,428 de 8,6. De quels chiffres retrancherons- 
nous 8 et 2 qui n'ont pas de chiffres correspondants dans 
le plus grand nombre? Dans ce cas, on écrit à la droite 
^dupius grand nombre autant de zéros quil en faut pour 
^fHU y attparité de décimales entre les deux nombres proposés, 
'îQna Yu que les zéros écrits à la droite d'un nombre déci- 
''Vïàl ne cnangent pas la valeur de ce nombre. 

8,600 
3,428 



6,!72 



On dit, une fois les zéros complémentaires écrits : 
""Sûtes de 10, il reste 2 et je retiens 1. 1 de retenue et 2 
font 3 ; 3 ôtés de iO, il reste 7 et je retiens i , etc. 

Il est plus expéditif de se passer de ces zéros et de faire la 
'Soustraction comme s'ils étaient réellement écrits : 

5,7 
2,024 



3,676 



k ôtés de iO, il reste 6 et je retiens 1. 1 de retenue et 
2 font 3; 3 ôtés de 10, il reste 7 et je retiens 1. 1 de reie- 
iiue et font 1 ; 1 ôté de 7, il reste 6, etc., etc. 

Si le plus grand nombre ne contient pas de partie déci- 
^Bde, on y supplée par des zéros que Von écrite ou mieux que 
ton sous-entena, 

7 
4,i3 

2,87 

3 ôtés de 10, il reste 7 et je retiens 1. 1 de retenue et 
i font 2 ; 2 ôtés de iO, il reste 8 et je retiens 1. 1 de rete- 
nue et 4 font ; 5 ôtés de 7, il reste 2. 

Enfin si le plus petit nombre a moins de décimales que le 
plus grand, on le complète au moyen de zéros exi^rim^^ ^u 
wus-en tendus. 



9 6 NOUVELLE ARITHMÉTIQUE. 

4,23 
5,6 



2538 
2115 

23,6«8 



Le produit, en ne tenant compte des virgules, est 23688. 
Mais, en effaçant la virgule du multiplicande, ou tout sim- 
plement en n'en tenant compte, on a rendu le multipli- 
cande 100 fois plus fort. Le produit se trouve donc 100 fois 
plus fort qu'il ne convient. D'autre part, en ne tenant pas 
compte de la virgule du multiplicateur, on a rendu ce 
multiplicateur iO fois plus fort, et, par suite, le produit 
10 fois plus fort qu'il ne doit l'être. Le produit se trouve 
ainsi rendu 100 fois trop fort par la suppression de la vir- 
gule au multiplicande, et en outre 10 fois plus fort encore 
par la suppression de la virgule au multiplicateur. Il se 
trouve ainsi 10 fois 100 ou 1000 fois trop fort. Pour le ra- 
mener h sa réelle valeur, il faut donc rendre le produit 
1000 fois plus petit, ce qui se fait en séparant trois 
décimales à droite par une virgule. Il y a ainsi au proAdi 
autant de chiffres décimaux qu'il y en a dans les deux fac- 
teurs réunis» De là résulte la règle suivante : 

2. RÈGLE. Pour faire la multiplication de deux nombm 
décimaux^ on opère comme s'il n'y avait pas de virguk, d 
l'on sépare au produit autant de décimales quily en adoM 
les deux facteui^s réunis. 

Appliquons cette règle aux nombres 12,045 et 0,17. 
L'opération revient à multiplier 12045 par 17 sans tenir 
compte de la virgule. 

12,045 
0,i7 



84315 
12045 

2,04765 



Le produit obtenu est 204765. Mais le multiplicande a 3 
décimales, le multiplicateur en a 2; en tout 5. On sépare 
donc par une virgule les 5 derniers chiffres du produit. 

Soit enûnà multiplier 0,028 par 0,009 : 
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0,058 
0,009 



0,0002^2 



)straction faite des virgules, le produit est 252. Mainte- 
il faut séparer six décimales puisqu'il y en a trois 
le multiplicande et trois dans le multiplicateur. Le 
uit 252 n'ayant pas assez de chiffres pour donner ces 
lécimales, on écrit à sa gauche autant de zéros qu'il est 
îssaire et l'on a 0,000252 pour produit des deux nom- 
. proposés. 

Signification de la multiplication par une fraction dé- 
kLB. Soit à mulliplier 14 par 0,5. Nous avons défini ail- 
s la multiplication une opération qui a pour but de ré- 
ir un nomore appelé multiplicande, autant de fois qu'il 
d'unités dans un autre nombre appelé multiplicateur, 
s, dans le cas proposé, le multiplicateur 0,5 ne contient 
l'unité une seule fois. La définition précédente est donc 
oapplicable. Que signifie alors la multiplication de 14 
0,5? , 

e raisonnement nous a conduits à répéter 14 5 fois, 
ime s'il n'y avait pas de virgule ; et à séparer ensuite une 
imale, ce qui revientà diviser le produit par iO. La mul- 
ication de 14 par 0,5 est donc une opération complexe : 
a d^abord une multiplication par 5, dans le sens ec- 
lu jusqu'ici, et après une division par 10. 14 se trouve 
>i rendu 5 fois plus fort d'une part, et 10 fois plus faible 
l'autre. Cette dernière modification étant le double de 
crémière, puisque 10 vaut 2 fois 5, il en résulte que 4 
ainsi rendu 2 fois plus faible ou se trouve divisé par 2. 
QQiultiplication par 0,5 équivaut donc à la division par 2. 
)tonSj en effet, la multiplication : 

4 4 
0,5 



7,0 

!n séparant une décimale d'après la règle, on obtient 7, 
est précisément le quotient de 14 par 2 ou la moitié de 
Remarquons que le multiplicateur 0,5 est lui-même la 
itié de l'unité, qui vaut 10 dixièmes. 
>oit encore 12 à multiplier par 0,25. IV tauX tfa\io^^TûX3i\r 



•mt \f, ■ *•■ 



9 



$t 5V7/i'/ a^Jt psis de virgule, et ensuil 

ii.Tn.ir*^'S^"'î^^tf5 ou diviser par iOO. La multiplie^ 

•IWr*/^''-^ ''^^iiJ consiste donc à rendre 12 d'abor 

îi in t'<» '^ i^î/ eî' après 100 fois plus peUt. Elle consist 

iS ro/V Wf * A rindre 42 4 fois plus petit, 25 étant con 

eu «'^T^ daJBS 400. Ainsi le produit de 42 par 0,25 équi 

Ifflu ^ "lîjjtienl de 42 par 4'ou bien au quart de 12. Opé- 

0,25 



GO 
24 



3,00 

Après la séparation des deux décimales, il vient 3, qui 
est piteusement le quart de 12. Remarquons maintenant 
que 0^25 est le quart de l'unité^ qui vaut 4 fois 25 ou 100 
itentièmes. 

On voit donc que, lorsque le multiplicateur est la moitié, 
le tiers, le quart, etc., de Tunilé, le produit est la moitié, 
le tiers, le quart du multiplicande. De là résulte celte dé- 
finition de la multiplication applicable à tous les cas. 

4. DÉFINITION GÉNÉRALE DE LA MULTIPLICATION. La mdti- 

plîcation a pour but de trouve?^ un nombre appelé pt^oduit^ qui 
soit à l'égard d'un nombre appelé multiplicande ce quunautH 
nombre appelé multiplicateur est à l'égard de l'unité. 

Soit à multiplier 14 par 5. Qu'est le multiplicateur 5 à 
réçard de Tunité? Il est égal à 5 fois cette unité. Le pro- 
duit à son tour doit être égal à 5 fois le multiplicande. Là 
rentre la déilnition donnée en débutant. 

Soit à multiplier 44 par 0,5. Q«i'est le multiplicateurO,5 
à l'égard de Tunité? Il vaut 5 fois la dixième partie de l'u- 
nité. Le produit, à son tour, doit valoir 5 fois la dixième 
partie du multiplicande, ou, plus simplement, la moitié de 
ce multiplicande. C'est ce que nous venons de trouver. 

Soit à multiplier, enfin, 12 par 0,25. Qu'est le multipli- 
cateur 0,25 à l'égard de l'unité? 11 vaut 25 fois la centième 
partie de l'unité. Le produit, à son tour, doit donc valoii 
Sa fois la centième partie du multiplicande, ou plus simple- 
ment le quavi de ce mullipVvcatvCLe* 
^. liEMAltijE. Toutes le$ fois que le multlpUcateuv es.! -^X 
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petit que tunité, le produit est plus petit que le multiplicande. 
Les observations qui précèdent permettent de se rendre 
compte d'un fait fort smgulier ppur les débutants. Dans le 
sens le plus vulgaire du mot, multiplier signifie accroître, 
et, d'après cela, on s'attend à obtenir un produit toujours 

1)lus fort que le multiplicande. C'est là une profonde erreur 
orsque le multiplicateur est plus faible que l'unité. 
Sans nous préoccuper du multiplicande, inutile à con- 




plicande ce que le multiplicateur est à l'égard de l'un 
Si le multiplicateur est moindre que l'unité, le produit 



'unité, 
est 
donc moindre que le multiplicande. Le multiplicateur vaut 
i34fois la millième partie de l'unité, le produit vaut 134 fois 
la millième partie du multiplicande. 

On arrive au même résultat en remarquant que multi- 
plier un nombre par 0,134, c'est d'abord le répéter 434 fois 
ou le rendre 134 fois plus fort; ensuite le diviser par 1000 
en séparant trois décimales, ou le rendre 1000 fois plus 
petiL Comme cette dernière opération évidemment l'em- 
porte, le produit est plus petit que le multiplicande. Pa- 
reille chose arrive toutes les fois que le multiplicateur est 
moindre que l'unité. 

6. Preuve de la multiplication des nombres décimaux. 
On fait la preuve de la multiplication des nombres déci- 
maux absolument comme pour les nombres entiers : en 
renversant Tordre des facteurs ou bien en employant la 
preuve par 9. 

7. Calcul MENTAL. Les précédentes observations facili- 
tent le calcul mental dans certains cas. 

Trouver le produit de 32 par 0,^25. — Comme0,25 est le 
Gfuart de 100 centièmes ou de l'unité, le produit doit être 
dgal au quart de 32,' c'est-à-dire à 8. 

Que donne 24 multiplié par 0,125 ? — Comme 0,125 est 
le huitième de 1000 millièmes ou de l'unité, le produit est 
^1 au huitième de 24, c'est-à-dire à 3. 

RÉSUMÉ. 

/. l^ produit doit avoir autant de déc\ma\<ia qxx^Vi 's ^tw ^ ^^.^tns.Vî» 
'eoj facteurs réunis. . ^ » -r^ * v 



^v:r;^vv 
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a. Si le prodait oc contient pas assez de chiffres pour donner le 
nombre voulu de décimales» en écrit 4 sa droite des zéros en nomore 
ftum^aut. 

9. Multiplier un nombre par 0,25, c'est le répéter 25 fois et diviser 
le r^tihatpar luo. 

4, {jf pn>duit est à Tégard do multiplicande ce que le multiplicateur 
est à ré|t«rd de Tunité. Multiplier un nouibre par 0,32, c'est répeter 
a:! fois la ceoùème partie de ce nombre, parce que dans 0,32, il y a 
32 fols la emtiôme partie de l'unité. 

6. Toutes les fois que le multiplicateur est plus petit que l'unité^ k 
produit est plus petit que le multiplicande. 

6. La prfure de la multiplication des nombres décimaux se fait 
comme celle dea nombres entiers, soit en renversant l'ordre des facteurs 
soit par », 

î. Multiplier an nombre par 0,S, c'est le diviser par 2 ; le mnltipliei 
par 0,35, cee^t le diviser par 4; le multiplier par 0,125, c'est le divise) 
par 8 ; le multiplier par 0,20, c'est le diviser par 5; le multiplier ^ 
U,&0 c*»t le diviser par 2 ; etc., etc. 

EXERCICES SUR LA MULTIPLICATION DES NOMBRES DÉaHAUX. 



Faire les multiplioatioua aoivantes : 



811. 



812. 



318. 



314. 



48 

18 

21 

18 

143 

0,527 

3,08 

4,245 

0,0078 

7,09 

3,7 

0,8 

0.712 

0,014 

5,027 

14«Oa71 

134,85 

16,0tK)7 

' 4,2252 

0,45 



X 3,15. 
X 2,07 . 
X 0,58. 
X 0,05. 
X 1.141. 
X 8. 
X 17. 
X 12. 
X 124. 
X 52. 
X 12.56. 
X 1,024. 
X 1,5. 
X 3,21. 
X 6,031. 
X 0,0052. 
X 3,0255. 
X 1,0002. 
X 3,4627. 
X 7,2074. 



315. 



316. 



317. 



318. 



0,0017 

0,0167 

0,1405 

0,078 

0,14156 

0,0006î 

8,07061 

0,004 

12,6 

7,41 

1468,729 

0,253 

1,0C>2I1 

3,1416 

0,0007 

61,027 

0,244 

2,0202 

1,101 

0,62 



X 0,0021. 
X 0,0643. 
X 0,0008. 
X 0,00654. 
X 0,1795. 
X 7,00001. 
X 0.000024. 
X 21,00028. 
X 0,0025. 
X 1,00001. 
X 16,00563. 
X 123,000472. 
X 2.004501. 
X 0,051. 
X 0,m0006. 
X 064. 
X 0,00469. 
X 8,0808. 
X 4,007. 
X 0,006234 



EXERCICES DE CALCUL HEfiTAL. 



Faire les multiplications suivantes : 



SJ9. 



28 X 0,25. 
44 X 0.6. 
15 X 0,2. 
50 X 0,05 



3^0. 



48 X 0,50. 
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CHAPITRE XI 

DlTlilom des mombrei décimaux. 

. !. DÉMONSTRATION. Proposons-nous de diviser 38,1 par 
i,524. Écrivons deux zéros Lia droite du dividende, afin 

Iueles deux termes de la division aient le même nombre 
e décimales. Le dividende devient ainsi 38, iOO, nombre 
ayant même valeur que le nombre proposé. Il s'agit donc 
dediTiser 38,100 par 1,524. Effaçons maintenant la virgule 
dans les deux termes. Le dividende deviendra 38100; et le 
diviseur, 1 524. Si nous divisions ces deux nombres, le pre- 
mier par le second, que serait le quotient par rapport au 
Quotient cherché? — Par la suppression de la virgule, le 
dividende est devenu iOOO fois plus fort et par suite le quo- 
tient a été rendu IOOO plus fort; par la suppression de la 
virgule, le diviseur est devenu iOOO fois plus fort, et par 
suite le quotient a été rendu iOOO fois plus faible. Par la 
suppression des deux virgules à la fois, le quotient se trouve 
de la sorte iOOO fois trop fort d'une part et 1000 fois trop 
faible de l'autre. 11 ne change donc pas de valeur. Il suffit 
alors de diviser 38100 par 1524 et le quotient trouvé sera 
le quotient de 38, 100 par 1,524, ou bien le quotient des 
deux nombres proposés, savoir: 38,1 et 1,524. 

2. RÈGLE. Si le dividende et le diviseur n ont pjos le même 
nombre de décimales, on écrit des zéros à la droite de celui 
juien a le moins, pour établir la parité du nombre de déci- 

I ^dh. On efface alors la virgule dans les deux termes et fon 
foit la division des deux nombres entiers ainsi obtenue. Le quo^ 

\ ^t de ces deux nombres entiers est le même que le quotient des 

[ far nombres décimaux proposés, 

; 11 est bien entendu que, s'il y avait parité de décimales 

[ dans les deux termes, il suffirait d'effacer la virgule sans 

I préparation préalable. 

Appliquons cette règle à l'exemple proposé. Le diviseur 

: 1^524 ayant trois décimales, et le dividende 38,1 n'en 
3yanl qu'une, on écrit deux zéros à la droite de celui-ci, 
<ipi devient 38,100. On efface alors la virgule et l'on di- 

' ciselé nombre entier 38100 par le nombre entier 1524, 
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1524 



38100 
7620 
0000 



•23 



Le quotient des deux nombres entiers est 25. Le quotient 
des deux nombres décimaux proposés, 38,i et 1,524 est 
aussi 25. 

l(On ne perdra pas de vue que le quotient des deuiç nom- 
bres entiers n'a besoin d'aucune retouche pour réprésenter 
le quotient des deux nombres décimaux. Telqu'il est, il 
doit "rester.) 

3. Cas ou l*un des deuï termes est sans décimales. Si 
Vun des deux termes est sans décimales, on écrit à sa droite 
autant de zéros quil y a de décimales dans Vautre terme; puis 
on efface la virgule et l'on fait la dimion comme il vient d être 
dit. 

Soit à diviser 12 par 0,75. Pour faire disparaître les dé- 
cimales, on multiplie les deux termes par 400; ce qui se 
fait. en écrivant aeux zéros à la droite de 12, qtii de- 
vient 1200; et en effaçant la virçule du diviseur, qui de- 
vient 75. On est ainsi conduit à diviser lèOO par 75. 

La règle générale est du reste parfaitement applicable 
ici. Écrivons 12 sous cette forme 12,00 ayant mêmevaleur 
que la première. Les deux termes ont ainsi deux décimales 
chacun. Effaçons maintenant la virgule de part et d'autre, 
et nous aurons à diviser 1200 par 75. Le quotient 16 estl6 
quotient de 12 divisé par 0,75. 

4. Cas ou le diviseur est un nombre entier. La règle gé- 
nérale du paragraphe 2 est susceptible de simplification 
quand le diviseur est un nombre entier. Comme exemple, 
soit à diviser 72,45 par 23. On écrit les deux nombres tek 
qu'ils sont proposés. On divise d'abord la partie entière du d> 
vidende, et à la droite du quotient obtenu on écrit une virgule; 
puis à la droite du reste on abaisse la première décimale^ et k 
quotient obtenu avec ce dividende partiel est écrit au rang des 
dixièmes. A la suite du reste, s'il y en a, on abaisse la déamale 
suivante du dividende, et le chiffre obtenu pour quotient est écrit 
au rang des centièmes; et ainsi de suite. 
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En divisant 72, partie entière du dividende, par 23, le 
]UOtient est 3 et le reste 3. Ces 3 unités avec les 4 dixièmes 
lu dividende valent 34 dixièmes, nombre que Ton obtient 
m abaissant le 4 à la suite du reste 3. Il s'agit maintenant 
de diviser 34 dixièmes par 23, c'est-à-dire de partager 
34 dixièmes en 23 parties égales. Le quotient représente 
donc des dixièmes et par conséquent doit être écrit au pre- 
mier rang après'la virgule mise à la suite du chiffre des 
anités. Le chiffre obtenu est 1. Soustraction faite, il reste 
il dixièmes, qui valent 110 centièmes. Ces 110 centièmes 
ajoutés aux 5 centièmes du dividende donnent 115 centiè- 
mes, nombre que Ton obtient en abaissant le chiffre 5 à la 
suite du reste. On a de la sorte 115 centièmes à partager 
en 23 parties égales. Le quotient représente donc des cen- 
tièmes et par conséquent le chiffre 5, valeur de ce quotient^ 
doit être écrit au second rang après la virgule. 

5. Cas ou le divis1£ur a moins de décimales que le divi- 
dende. On demande le quotient de 41,875 par 6,7. — Ren- 
dons* le diviseur 10 fois plus grand en effaçant la virgule. 
Pour que le quotient ne change pas de valeur, il faut rendre 
aussi le dividende 10 fois plus grand, c'est-à-dire avancer 
la virgule d'un rang vers la droite. On a de la sorte 418,75 
àdiviser par 67, ce qui rentre dans le cas précédent. 

Donc : Quand le diviseur a moins de décimales que le divi- 
dende, on efface sa virgule et l'on avance celle au dividende 
Sautant de rangs vers la droite quil y avait de décimales dam 
^diviseur. La division se fait alors comme il vient d'être dit, 

.6. Cas ou le *di viseur est un nombre entier d'un seul 
cniPPRE. Dans ce cas, le plus simple de tous, la division est 
(Mduite comme celle des nombres entiers, seulement on met 
ww virgule après le chiffre fourni par les unités du dividende. 

Proposons-nous de diviser 94,728 par 4. 

94,758 
23,682 

Le quart de 9^ est 2 et reste 1 . Le quart de 14 est 3, et 
J'este 2. (On écrit une virgule à la suite du chiffre 3 fourni 
parles unités du dividende, et la division se continue de la 
ïïjôrne manière.) 2 unités de retenue et 7 dixièmes font 27 
feèmes, dont le quart est 6, et reste 3. Le quart de 32 est 
^« Enfin le quart de 8 est 2. 
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7. Quand le dîyiseur est moindre que l'unité, lb quo- 
tient EST PLUS grand QUE LE DIVIDENDE. Soit à diviser 4 
par 0,425. En opérant comme il vient d'être dit, on est 
amené à diviser 4000 par 125. Le quotient est 32. ' 



4 0.0 
2 5 




125 



32 



La division de 4 par 0,125 donne donc 32 pour quotient, 
nombre plus grand que le dividende 4. Un quotient plus 
fort que le dividende nous cause au début un certain éton- 
nement, parce que, au mot de division, nous attachons 
d'ordinaire l'idée de diminution. Mais il est très- facile dese 
rendre compte de ce fait en apparence singulier. La division 
recherche combien de fois le diviseur est contenu dans le 
dividende. Si le diviseur ^st égal à l'unité, ce diviseur est 
contenu dans le dividende un nombre de fois égal précisé- 
ment à ce dividende. Si le diviseur est plus petit que l'u- 
nité, il doit être contenu dans le dividende un plus grand 
nombre de fois et par conséquent le quotient doit être plus 
grand que le dividende. 

On peut raisonner encore ainsi. Le dividende est un pro- 
duit dont le quotient est le multiplicande et dont le divi- 
seur est le multiplicateur. Or nous avons reconnu que, 
lorsque le multiplicateur (diviseur) est plus petitque l'unité, 
le produit (dividende) est moindre que le multiplicande 
(quotient). A un diviseur moindre que l'unité corresponc 
donc un quotient plus grand que le dividende. 

8. Remarque. Si l'on divise 7 par 0,125, le quotient serj 
plus fort que le dividende, puisque le diviseur est plus peli 
que l'unité. Combien de fois sera-t-il plus fort ? — Si 1< 
diviseur était égal à l'unité, le dividende 7 le contiendrai 
7 fois. Si le diviseur était égal à la moitié de l'unité, 1' 
dividende le contiendrait un nombre de fois double ou i' 
fois. S'il était égal au tiers, au quart, etc., de l'unité, 1 
dividende le contiendrait le triple, le quadruple de fois 
ou 21 fois, 28 fois. En général, si le diviseur est contenuu 
certain nombre de fois dans l'unité^ le quotient est égal à c 
même nombre de fois le dividende. 

Mais 0,125 est contenu 8 fois juste dans l'unité. Le que 
tient de 7 par 0,i25 vaut donc 8 fois 7 ou 56. Ainsi, divise 
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m nombre par 0,5, c^est le^nultiplierpar2; le diviser par 0,25, 
c'est le multiplier par A ; le diviser par 0,1 :2ô c'est le multi- 
plier par 8. Celle observation a son utililé dans le calcul 
mental. 

9. Évaluation d'un quotient en décimales. Nous avons 
reconnu que la division des nombres entiers donne très- 
fréquemment un reste, dont nous n'avons pas tenu compte 
jusqu'ici. Les fractions décimales permettent de poursui- 
vre la division sur ce reste. C'est ce qu'on appelle évaluer 
un quotient en décimales. En voici un exemple. Divi- 
sons 3 14 par 125. 



314 

640 
150 
250 
000 



12H 



2,0 li 



Après avoir trouvé 2 au quotient, il reste 64. Le divi- 
dende n'a pas de chiffres à abaisser, le reste est moindre 
que le diviseur ; la division est donc terminée, si l'on veut 
se borner à la partie entière du quotient. Il n'en est plus 
ée même si l'on se propose d'évaluer en «décimales la 
suite du quotient. Remarquons que le reste 64 est égal 
à 64 unités, qui valent chacune 10 -dixièmes, et en tout 
B40 dixièmes. On écrit donc un zéro à la droite du reste, 
€t ce reste se trouve ainsi converti en dixièmes. Il faut 
maintenant diviser 640 dixièmes par 1^5. Le quotient évi- 
demment sera des dixièmes. On écrit donc une virgule à 
la droite du chiffre 2 du quotient pour placer au rang con- 
venable le chiffre des dixièmes que Ton va trouver. Le 
Îaotient de 610 par 425 est 5, que l'on écrit au rang des 
ixièmes; et il reste 15. Le reste est 15 dixièmes, qui 
valent 150 centièmes. On obtient ce nombre de centièmes 
en écrivant un zéro à la droite du reste 15. Puis on di- 
vise 450 par 125. Le quotient 1 est écrit au rang des 
centièmes, et il reste 25 centièmes, que l'on réduit en 
millièmes en écrivant un zéro à leur droite. Enfin les 
250 millièmes sont divisés par 125, et le quotient 2 est écrit 
au rang des millièmes. 

10. Règle. Du raisonnement qui précède résulte la 
Jègle que voici pour évaluer un quotient en décimales : 
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On met une virgule à la droite de la partie entière du quotient 
vt l'on ^vrit un zéro à la droite du reste pour le convertir en 
diuihnes. ()n obtient ainsi un dividende partiel qui fournit 
au quotient le chiffre des dixièmes, — A la droite au nou- 
veau reste y s'il y en a^ on écrit encore un zéro pour le con- 
vertir en centièmes. Le dividende partiel ainsi obtenu fournit 
le chiffre des centièmes du quotient, — S'il y a encore m 
resti\ on écrit à sa droite un zéro pour le convertir en miliièwes 
et avoir le dividende partiel qui doit fournir au quotient k 
chiffre des millièmes. — On continue de la sorte jusqu'à ce que 
l'on arrive à un reste nul^ ou du moins jusquà ce que le quo- 
tient ait le nombre de décimales voulu par la question proposée, 

11. Division d*un nombre entier par un nomrre entibi 
l'LUS GRAND. Si l'on avait "à partager 3 francs entre 8 per- 
sonnes, il faudrait diviser 3 par 8. L'évaluation d'un quo- 
tient en décimales nous permet de faire cette division. 



30 
60 
40 
00 



8 



^0,375 



On dit : En 3 combien de fois 8 ? fois. On écrit donc 
au rang des unités du quotient, et l'on place une virgule 
après ce 0. Les 3 unités qui restent valent 30 dixièmes, 
nombre que l'on obtient en écrivant un zéro à la droite 
du 3. Si 1 on partage 30 dixièmes entre huit personnes, la 
part de chacune est de 3 que l'on écrit au rang des dixiè- 
mes du quotient ; et' il reste 6 dixièmes à partager. Ces 
6 dixièmes sont convertis en centièmes au moyen d'un 
zéro écrit à la droite du 6. Cela fait, on divise 60 par 8. Le 
quotient 7 centièmes est écrit au rang des centièmes du 
quotient. Il reste encore 4 centièmes à partager. On les 
réduit en millièmes en écrivant un zéro à leur droite et 
Ton divise 40 par 8. Le quotient 5 est écrit au rang des 
millièmes du quotient. La part de chaque personne est 
donc les 0,375 d'un franc. Ou plus généralement 0,375 est 
le quotient de 3 divisé par8. En effet, en multipliant^0,375 
par 8, on obtient 3. 



0,375 
8_ 

3,000 



I 
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On aurait pu, avec plus de simplicité, faire la division 
ùnsi qu'il a été indique lorsque le diviseur est un nombre 
l'un seul chiffre. 



0,375 

On dit : le huitième de 3, c'est 0. Il reste 3 unités, qui 
iraient 30 dixièmes. Le huitième de 30 dixièmes est 3 
lixièmes pour 24 ; et il reste 6 dixièmes, qui valent 60 cen- 
ièmes. Le huitième de 60 centièmes est 7 centièmes pour 
S6 ; et il reste 4 centièmes, qui valent AO millièmes. Le 
tiuilième de 40 millièmes est 5 millièmes, 
i Divisons encore 3 par 625. L'opération est conduite de 
jBnpnière suivante : 

♦ -ci 3000 1625 

.▼^t»»V 5 00 



*' I 0,004 8 

Apr^à avoir écrit le dividende et le diviseur à la ma- 
nière ordinaire, c'est-à-dire comme il suit. 



3 



«2 5 



on dit : En 3 combien de fois 625? fois. On écrit au 
qiiotient avec une virgule. On réduit les 3 unités du divi- 
dende en dixièmes, c'est-à-dire que l'on écrit un zéro à 
leur droite, et l'on dit : En 30 combien de fois 6-25 ? fois. 
On écrit au rang des dixièmes du quotient et l'on réduit 
les 30 dixièmes du dividende en centièmes au moyen 
d'un zéro placé à leur droite, ce qui donne 300. En 300 
combien de fois 625 ? fois. On écrit au rang des cen- 
tièmes du quotient, et l'on réduit les 300 centièmes en 
millièmes en écrivant un nouveau à droite du dividende. 
En 3000 combien de fois 625 ? 4 fois. La soustraction 
feite, il reste 5U0 millièmes que Ton réduit en dix-mil- 
lièmes au moyen d'un zéro écrit à leur droite. En 5000 
combien de fois 625 ? 8 fois. 8 est écrit au rang des dix- 
lûillièmes. La soustraction donne pour reste 0. Le quo- 
tient est donc 0,0048. 1: i. i 
En résumé, dans les cas semblables à celui qui vient de 



2i 
40 
60 
90 



i7 



4 ,2352 



50 \ 
46 \ 
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nous occuper, après avoir mis au rang des unités du quo- 
tient y on écrit à diverses reprises, si c'est nécessaire, tant à la 
droite du dividende qu'à la droite du quotient^ jusqu à cegue 
le dividende ainsi modifié contienne le diviseur. La division 
s'achève alors comme d'habitude. 
Soit enfin à diviser 7 par 500 

7 .«^00 

on dit : 7 ne contient pas 500. On écrit au rang des 
unités du quotient et Ton fait suivre ce d'une virgule. 
Maintenant, d'après la règle générale, il faudrait écùreOÉ 
la droite du 7, ce qui donnerait 70 pour dividendejÉw 
dans ce cas, le dividende et le diviseur étant terminés j)ar 
des zéros, on peut diviser l'un et Tautre par 1C| fJMfll^^ 
change pas la valeur du quotient. Cette division parlil 
s'obtient en barrant un de part et d'autre. iKefU^c 
inutile d'écrire le zéro à la droite du 7, mais il fraflWfcr 
un zéro à la droite du diviseur. On a de la sorte 7 à divi- 
ser par 50. Le quotient est encore 0, que l'on écrit -^ 
rang des dixièmes du quotient. On est une seconde fois 
conduit à mettre à la droite du 7. Le dividende et le 
diviseur étant de nouveau terminés par un zéro, on peut 
les diviser l'un et l'autre par 10 au moyen de la suppres- 
sion de ce tévo sans changer la valeur du quotient. Il est 
donc inutile d'écrire le zéro du dividende si l'on barre le 
zéro du diviseur. On a ainsi 7 à diviser par 5, et le chiffre 
obtenu doit se mettre au rang du quotient où l'on esta^ 
rivé, c'est-à-dire au rang des millièmes. La division s'a- 
chève alors comme d'habitude. 

Donc : quand le diviseur est terminé par des, zéros, au Keu 
d'écrire un zéro à la droite du dividende y il faut en barrer m» 
à la droite du diviseur. 

12. Cas ou la division ne se termine pas. Proposons- 
nous de diviser 21 par 17, 
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Après avoir obtenu quatre décimales au quotient, il 
reste encore 16, qui se prêterait à une nouvelle division, 
donnant elle-même naissance à un autre reste ; et ainsi de 
suite indéfiniment avec les deux nombres proposés. Le 
quotient dans ce cas ne peut donc pas s'évaluer exactement 
en décimales. 

L'opération qui précède nous offre l'occasion d'une re- 
marque importante. Quelle est la valeur du reste 16? Se- 
raient ce 46 unités ? Évidemment non. Remarquons qu'en 
écrivant un zéro à la droite des restes successifs, nous 
avons converti ces restes en dixièmes, en centièmes, en 
millièmes, en dix-millièmes. 50, en particulier, qui nous 
fournit les 2 dix-millièmes du quotient, représente des 
dix millièmes. L'excédant 16 représente donc des dix-mil- 
lièmes, c'est-à-dire des unités du même ordre que le der- 
nier chiffre du quotient. S'il était besoin d'employer ce 
reste, il faudrait l'écrire 0,00 1 6. 

D'une manière générale : Le reste représente des unités du 
même ordre que le dernier chiffre du quotient, 

43. Preuve de la division des nombres décim!aux. Cette 
preuve se fait, comme celle des nombres entiers, soit par 
9, soit par la multiplication du quotient par le diviseur. 
Le produit, s'il n'y a pas d^ reste, doit donner le divi- 
dende. S'il y a un reste, la somme de ce reste et du pro- 
duit doit donner le dividend^. 

Effectuons cette dernière preuve sur l'opération qui 
précède. Faisons d'abord le produit du quotient par le 
diviseur. 

1,2 3 o 2 
\ 7^ 

8 6 464 
12 3 5 2 



2 0,9 9 8 4 



Au produit ajoutons le reste 16, en remarquant, d'a- 
près le paragraphe précédent, que ce nombre représente 
des unités du même ordre que le dernier chiffré du quo- 
tient et doit être écrit 0,0016. 

20,9984 . 
0,00 i 6 

21,0000 
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On revient ainsi au dividende 2i. 

44. Quotients approchés. Bien des fois réraluation corn- 

Elète du quotient ne peut se faire qu'avec un nombre em- 
arrassantde décimales, ou même ne peut avoir lieu, aussi 
loin que la division soit poussée. Alors on arrête le quo- 
tient après tel ou tel chiffre, suivant le degré d'exactitude 
que Ton désire avoir. Il est rare que, dans les questions 
usuelles, il soit nécessaire d'évaluer le quotient avec plus 
de trois ou quatre décimales. 

c Si le quotient s'arrête à la première décimale, on 'dit 
qu'il est évalué à un dixième prèsy parce que l'erreur que 
Ton commet en négligeant le reste est moindre qu'un 
dixième. S'il s'arrête à la seconde, à la troisième déci- 
male, il est évalué, à un centième^ à un millième prèSy 
parce que l'erreur commise en négligeant le reste est 
moindre qu'un centième, qu'un millième. 

Si, dans un problème, le quotient d'une division est un 
nombre définitif, c'est-à-dire un nombre qui ne doive pas 
après entrer dans d'autres opérations, en particulier dans 
une multiplication, il suffit le plus souvent de l'évaluer . 
avec deux ou trois décimales. C'est ce que l'on ferait, par 
exemple, s'il fallait partager 4 francs entre 7 personnes. 
Mais si le quotient doit subir après une multiplication, il 
faut le calculer avec une approximation déterminée par 
les circonstances du problème: Supposons, par exemple, 
que le quotient doive, en dernier lieu, être multiplié 
par 1000. Par le fait de cette multiplication, les millièmes 
du quotient passeront au rang des unités ; par conséquent, 
si dans le résultat final on veut avoir deux décimales 
exactes, il faut oue le quotient en renferme au moins deux 
d'exactes au delà des millièmes, c'est-à-dire en renferme 
cinq. 

Dans la pratique, on calcule une décimale de plus que ne 
l'exigent les conditions du problème. Si cette décimale en plus 
dépasse 5, on l'efface et l'on augmente d'une unité la décimale 
précédente. Si elle est 5 ou moindre que 5, on l'çfface sans 
rien changer à la décimale précédente . 

Supposons que la division de deux nombres ait fourni 
le quotient incomplet 3,1568 dont on ne veut conserver 
que trois décimales. Gomme la quatrième décimale dé- 
passe 5, on l'efface en augmentant d'une unité la décimale 
précédente, ce qui donne 3,157 pour quotient approché. 
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nfait ainsi une erreur en plus, mais moindre que Ter- 
îur en moins que Ton ferait en prenant 3,156 pour quo- 
ent. Effectivement le nombre 3,156 diffère du quotient 
omplet de 8 millièmes au moins, tandis que le quotient 
,<57 en diffère de 2 millièmes au plus. 

RÉsaMâ. 

1. Si le dividende et le diviseur ont le môme nombre de décimales 
t qu*on efface la virgule, le quotient ne change pas de valeur. 

?. On ramène la division des nombres décimaux à celle des nombres 
ntiers en établissant la parité du nombre de dévimales dans les deux 
ermes au moyen de zéros, et en effaçant les virgules. 

3. Si Tun des deux termes n'a pas de décimales, on y supplée par des 
éros. « 

4. Si le diviseur n'a pas de décimales, la division se fait comme celle 
les nombres entiers, en ayant soin de mettre une virgule après le chiffre 
iu quotient fourni par le chiffre des unités du dividende. 

<5. Si le diviseur a moins de décimales que le dividende, on ramène 
% cas an précédent en effaçant la virgule du diviseur et en avançant 
rcrs la droite celle du dividende d'autant de rangs qu'il y avait de dé- 
iiinales dans le diviseur. 

6. Si le diviseur est un nombre entier d'un seul chiffre, on opère par 
a méthode abrégée usitée pour les nombres entiers. 

I. Quand le diviseur est. moindre que Tunité, le quotient est plus 
;rand qne le dividende. 

8. Diviser un nombre par 0,5 c'est le multiplier par 3 ; le diviser par 0,25 
^'est le multiplier par 4 ; le diviser par 0.135 c*e»t le multiplier par 8. 
^9. L'opération se poursuit sur le reste d*u^e' division au i moyen de 
'évaluation du Quotient en décimales. . ' ' 

10. Les restes successifs sont convertis en dixièmes, puis en centièmes, 
l^iis en millièmes,, etc., par l'écriture de zéros un à un, et le chiffre 
oiirni par chacun de ces dividendes partiels est placé au rang des 
Hxiènios, puis des centièmes, puis des millièmes, etc. 

II. On évalue de la même manière le quotient d'un nombre entier 
>af un autre nombre entier plus pran^-** ' 

12. Le reste, dans une division quelconfj^, représente des unités du 
"finie ordre que le dernier chiffre du quotieht. 

13. La preuve de la division des nombres décimaux se fait comme 
*Ile des nombres entiers. 

M. Les quotients s'évaluent avec une décimale de plus que ne Texi- 
'^n{ les conditions du problème. Si cette décimale en plus dépasse 5, 
") l'efface et Ton augmente d'une unité la décimale préci'dente. Si elle 
'st 5 ou moindre que 5t on l'efface sans rien changer à la décimale pré- 
édente. 

EXERCICES SUR LA DIVISION DES JjOMÇRES DÉCIMAUX, 

Faire les divisions suivantes avec un quotient exact. 

821 i:i 20^4 37^ J£_ 
1.35' 2,08' 6,25' 0,112* 
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3 7 9 12 



322. 
323. 



0,2â' 0,I2S' 0.662S' 0^ 
14 9,t3 4.91* 0,39g 
0,4' 0,UG6' 0,. 4-i ' 0,0164 



324 -' — - ^'-^^ 1,«TM 0,0l2fi36 
1,23 ' 61,4 * 6'.,l ' 2,43 . 



325. 
326. 



160,768 0,2&56 0,036352 0,392224 
31,4 ' 18 ' 1,42 ' 54,4. 



7 12 9^ 18 
5' 15' 72' 4ô' 

,., 14 6 H 3 

327. — î —ï —-, rr 



4 


21 140 


8* 






TT' 


13^ 19 


' îî" 






2 


5 15 


16 






Î5' 


ïï' ïï' 


21 ^ 






262 


799 


1451 


5024 




47i;> 


' 58IT ' 


173 * 


531 




1.17 


0,093 


50.?7 


13.677 




0,U 


' 4.. > 


0,0049 


1' 6.91 




0,nrOi4 19,1101 


4,005 


0,0061 



Faire les divisions soifantes aiee trois décimales au quotient : 

328. 

329. ^^ ^, ^y ^ 

330. 

331. 

332 • ' I, « I , ■ 1 » 

2,84 3,5 0»00152 0,00002» 

Poar les divisions des cinq derniers numéros, faire la preuve p 
multiplication et Tadditiou du reste. 



EXERCICES BB CALCUL MENTAL. 

333. Diviser 5 par 0.25 334. Diviser 3 par 0.125 

— 7 — 0,5 — i — 0,200 

— 9 — 0,20 — 4 — 0,25 

— 6 — 0,50 — 2 — 0,500 

Évaluer à 0^1 près les quotients de 

335. 3.157 par 73 
m 8 par 5,9 

• Il par 17 

49 par 0,67 
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Évaluer à 0,01 près les quotients de 

336. U par 31 
lOS par 7,01 

4,002 par 2,3 ^ 

9,38 par 19. 

Évaluer à 0,001 près les quotients de 

337. 7t , par 13 
1 par 7 
0,6 par 29 
7,603 par 349. 



CHAPITRE XII 

Ife mètre. 

YSTKME MÉTRIQUE. Le mot Système signifie ensemble. 
lème métrique est l'ensemble des mesures légales 
i en France. On le qualifie de métrique parce qu'il est 
w le mètre^ Tî'est-à-ciire que toutes les mesures déri- 
e l'unité fondamentale^ Jfe mètre. 

ERMES DÉSIGNANT LES MULTIPLES ET LES SOUS- MULTIPLES 

QUE UNITÉ DE MESURE. Le Système métrique est en par- 
pport avec notre numération décimale, car chaque 
le mesure est accompagnée d'unités supérieures de 
dix fois plus grandes, appelées multiples; et d'unités 
ures de dix en dix fois plus petites, appelées sous^ 
les. Les mômes expressions servent à désigner les 
•les et les sous-multiples des diverses unités de me- 
ue sont pour les multiples : 

JDéca^ qui signifie dix. 
Hecto, qui signifie cent. 
Kilo, qui signifie mille. 
Myria, qui signifie dix mille. 

Pour les sous-multiples : 

Déci, qui signifie dixième partie. 
Centi, qui signifie centième partie. 
Milli, qui signifie millième partie. 
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Ces expressions précèdent Tunité de mesure que Ton 
a en vue. Ainsi kilomètre signifie mille mètres; hectare 
signifie cent ares; centilitre signifie centième parUe du 
litre; décagramme signifie dix grammes, etc. 

D'ans récriture abrégée, on représente comme il suit 
ces expressions : 

M veut dire mvria. 



k 




kilo. 


h 


i— 


hecto. 


D 




déca. 


d 


— 


déci. 


c 




centi. 


m 


... 


milli. 



On remarquera l'emploi des jpajuscules M et D pour 
myria et déra^ et des minuscules m et rf pour milK et déd» 

On fait suivre ces lettres de l'initiale du nom de l'unité 
à laquelle le nombre se rapporte. Ainsi 4*» se lit 4 kilo- 
grammes; 5**™ se lit 5 décamètres; 7" se lit 7 hectolitres; 
8^8^ se lit 8 centigrammes; 9"" se lit 9 myriamètres; 
3"*^ se lit 3 milligrames ; 7*"* se lit 7 hectares etc. 

3. MÈTRE. Le mètre est^JSinité de mesure pour, ks &»- 
gueurs, La longueur du mètre n*a pas été choisie arbi- 
trairement. Pour c[u'il fût possible de retrouver en tout 
temps et en tout lieu la valeur du mètre, sur laquellj3 est 
basé le système métrique, on l'a déduite de la lon- 
gueur la plus générale et la plus invariable qui soit à notre 
disposition, on l'a dl^duite du tour de la terre. Le tour 
entier de fa terre étant divisé en quarante millions de pa^ 
tics, une de ces parties constitue le mètre. Le mètre est 
donc contenu 40000000 de fois dans le circuit du globlj^ 
terrestre ; ou bien le mètre est la quarante-millionième parik 
du tour de la terre, 

4. Multiples et sous -multiples du mètbe. Les multiples 
du mètre sont : 

Le décamètre^ qui vaut iO mètres. 

V hectomètre, qui vaut 400 mètres. ' 

Le kilomètre, qui vaut 1000 mètres. 

^ e myrianiètre^ qui vaut iOOOO mètres. 
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Les sous-multiples du mètre sont : 

Le décimètre, qui vaut la dixième partie du mètre. 
Le centimètre^ qui vaut la centième partie du mètre. 
Le mil imètre, qui vaut la millième partie du mètre. 

Le mètre se divise donc en 10 parties égales, appelées 
décimètres; chaque décimètre se divise en 10 
parties égales, appelées centimètres ; chaque 
centimètre se divise en 10 parties égales, appe- 
lées millimètres. 

Le décamètre vaut 10 mètres; Thectomètre 
vaut 10 décamètres, ou 100 mètres; le kilo- 
mètre vaut 10 hectomètres, ou 1000 mètres; le 
myriamètre vaut 10 kilomètres, ou 10000 mètres. 
Ces diverses unités se trouvent ainsi de iOen 
iOfois plus fortes en remontant des plus petites 
aux plus grandes; et de 10 en 10 fois plus fai- 
bles en descendant des plus grandes aux plus 
petites. Elles suivent donc la même loi que les 
unités des divers ordres dans la numération dé- 
cimale, ce qui apporte une extrême facilité dans 
l'écriture numérique. 

5.^ Valeur des sous-multiples du mètre. Pour 
? donner une idée des trois sous-multiples du 
l mètre, nous figurons ici le décimètre, divisé en 
r ses dix centimètres. Le premier centimètre est 
f lui-même divisé en ses dix millimètres (fig. 1). 

f 6. Usages. Le mètre sert à l'évaluation des 
' longueurs de moyenne étendue. La longueur 
; d'un champ, d'une pièce d'étoffe, d'un mur,' 
d'un appartement, etc., se mesurent au mètre. 
— Si l'objet est de petites dimensions, ou s'il 
f faut apporter dans la mesure un certain degré 
de précision, on se sert du décimètre, du cen- 
I timètre, du millimètre, suivant le degré d'exac- 
titude que l'on désire obtenir. Les dimensions 
d'une feuille de papier, d'une brique, d'une règle, 
; s'évaluent avec les sous-multiples du mètre. — Les 
i grandes distances,^ particulièrement les longueurs 
: desroutes,s*évaluentavecrhectomètre,le kilomètre, le my- 
riamètre. Aussi appelle-t-on ces trois dernières mesures 
mesures itinéraires, c'est-à-dire mesures des routes. Sur les 



K- 



^ 



v> 



M» — 



10 



c^ 
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Fig. 1. 
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routes importantes, des bornes, dites bornes kilométriques^ 
indiquent la distance de kilomètre en kilomètre, ou d« 
demi-kilomètre en demi-kilomètre. 

On nomme lieve métrique la distance de quatre kilomè- 
tres. Un piéton sans charge, réglant son pas de manière à 
fournir une course de quelque durée, parcourt environ 
six kilomètres en une heure, c'est-à-dire une lieue métri- 
que et demie. 

. 7. Lecture et écriture d'une\ longueur.' Un nombre 
concret est accompagné du nom de l'espèce d'unité à 
laquelle il se rapporte. Pour désigner des mètres, oneit 
dans l'usage d'écrire un m à droite et un peu au-dessusda 
chiffre des unités. Cet m s'appelle Vindicey parce qu'il in- 
dique la nature de l'unité. Amsi 13™ se lit 13 mètres. 

S'il y a des sous-multiples du mètre, on les écrit comnie 
les nombres décimaux, c'est-à-dire que l'on met une vir- 
gule après le chiffre des unités et que l'on place les déci- 
mètres au rang des dixièmes, les centimètres au rang des 
centièmes, les millimètres au rang des millièmes. Ainsi, 
^"'jlS se lit 4 mètres, i décimètre et 2 centimètres; ou, 
ce gui est mieux, 4 mètres 12 centimètres, de même qu'on 
lirait 4 unités 12 centièmes s'il n'y avait pas l'indice»». 
Pareillement, 3°*, 145 pourrait se lire 3 mètres, i décimètre, 
4 centimètres, et 5 millimètres; mais on dit plus rapide- 
ment 3 mètres 145 millimètres, de la même manière que 
Ton dirait, en l'absence de l'indice, 3 unités 145 millièmes. 

Un nombre contenant les sovs-multiples du mètre se Ut dont 
comme un nombre décimal abstrait; seulement^ en tena.'^ 
compte de l'indice, on dit millimètres pour millièmes^ centi- 
mètres pour centièmes, etc. 

L'écriture d'une longueur énoncée ne présente pas plus 
de difficulté. 

On écrit le nombre comme si c'était un nombre décimal ai^' 
trait^ et l'on met l'indice m au chiffre des unités. 

Soit à écrire 15 mètres 18 millimètres. On écrit le nom- 
bre comme s'il était énoncé i5 unités, 18 millièmes, et Ton 
met l'indice m au chiffre des unités : 15", 018. 

Soit encore 24 centimètres. Écrivons 24 centièmes et 
mettons l'indiice au qui remplace les unités absentes; 
nous aurons : 0", 24. 

Suivant Ja nature de la question, on peut prendre pour 
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nilé tantôt un sous-multiple, tantôt qn multiple du mè- 
*e. L'indice doit faire connaître Tunité adoptée. Ainsi, 
4"*" se lit 24 millimètres; 12^'^ se lit 12 décimètres ; 142''" 
è lit 142 centimètres. 

De même IS'^" se lit 18 kilomètres ; 9**" se lit 9 hectomè- 
xes; 7"°* se lit 7 myriamètres; 9°'" se lit 9 décamètres. 

Quand à la suite de Tunité adoptée se trouvent des dé- 
âmales, ces décimales expriment des longueurs de 10 en 
10 fois plus faibles. Ainsi 16''",745 exprime 46 kilomètres 

Sarsa partie entière, 7 hectomètres par le premier chiffre 
écimal, 4 décamètres par le second et 5 mètres par le 
troisième. On le lit: 16 Kilomètres et 745 mètres. En effet, 
le mètre est la millième partie du kilomètre pris pour 
unité, et les trois décimales placées à la suite de la virgule 
désignent des millièmes de l'unité. 

8, Mesures réelles et mesures fictives. Les mesures 
réelks sont celles dont on Mi réellement ussi^e pour évaluer 
les quantités, celles enfin que Ton manie. Les autres sont 
des mesures fictives ; l'esprit les conçoit, mais on n'en fait 
pas réellement usage. Ainsi, le kilomètre est bien une lon- 
gueur, mais on ne fait pas emploi d'une mesure réelle, 
cordon, ruban, règle, chaîne ou autre chose de ce genre 
ayant la longueur d'un kilomètre. Le mètre, au contraire, 
est représenté par un objet que l'on manie, que l'on porte 
sur la longueur àmesurer. Le mètre est une mesure réelle, 
le kilomètre est une mesure fictive. 

Une même loi règle les mesures réelles adoptées. C'est 
celle-ci : Toute mesure réelle plus grande que l'unité vaut 
i/bis, 2 foiSy 5 fois, soit /'unité simple, soit le déca, soit 
^HECTO, soit le kilo; toute mesure réelle plus petite que l'unité 
^mt i fois, 2 fois, 5 fois, soit le déci, soit le centi, soit le 
Him. ' ^ 

La série complète des mesuresj.^est loin d'exister pour 
chaque espèce d'unité .âiLjçystèm^ métrique. Celles gui, 
par leurs dimensions trop^ândes ou trop petites, seraient 
embarrassantes, ne sont pas adoptées. Les mesures réelles 
sont vérifiées et poinçonnées par le vérificateur des poids 
et mesures, 

9. Mesures RÉELLES de longueur. Les mesures réelles 
adoptées pour les longueurs sont : 

Le double décamètre, qui vaut 20 mètres* 
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sieurs sortes, avant d'opérer, on ramène ces nombres à la 
même unité, particulièrement au mèlre, par le déplace- 
ment de la virgule ou l'emploi de zéros. 

Combien font, par exemple, 327 mètres et 17 déca- 
mètres? — Réduisons les décamètres en mètres en multi- 
pliant 17 par 10. Nous aurons ainsi à faire la somme de 
327 mètres et de i70 mètres. 

Que reste-t-il de 5 kilomètres si Ton en retranche 
1259 mètres ? — Réduisons les 5 kilomètres en 5000 mètres 
et la soustraction sera sans difficulté, etc., etc. 

RÉSUMÉ, 

1. Le système métrique est Tensemble des mesures légales basées sur 
le mètre. 

3. Myria signifie dix mille, kilo mille, hecto cent, déca dix. Décitâ' 
gnifie dixième, cffnti centième, mi/li millième. 

3. Le mètre est Tunité de mesure pour les longueurs. G*est la qna- . 
rante-millionièmc partie du tour de la terre. 

4. Les multiples du mètre sont : le décamètre, l'hectomètre, le kilo- 
mètre, le myriamètre. Les sous-multiples du mètre sont : le décimètre, 
le centimètre, le mi.limètre. 

6. Les sous-multiples du mètre sont employés pour les objets de petites 
dimensions ou qui demandent un certain degré d'exactitude. Le noètre 
sert pour les longueurs moyennes. 

6. L*bectomètre, le kilomètre, le myriamètre sont des mesures itiné- 
raires; 4 kilomètres font une lieue métrique. 

7. Une longueur exprimée en mètres et sons-muTtfples du mètre sent 
et s^âcrit comme les nombres décimaux abstraits, 'avec les modifications 
qu'entraîne la nature de l'unité. 

8. Les mesures réelles sont celles dont on fait usage en réalité. Tonte 
mesure réelle vaut 1 fois, 2 fois, 5 fois, soit Vunité simple^ soit le diett 
soit VhectOy soit le kilOf soit le déci^ soit le centi^ soit le mtV/i. 

9. Les mesures réelles de longueur sont un nombre de huit. 

10. Les opérations sur les nombres métriques sefontabsolQfU|Qt comme 
celles sur les nombres décimaux. ' ^^ 

EXERCICES SUR LE MÈTRE. 

Lire les lougueurs suivantes : 

338. 2M4. 341. 8»,7. 
0».156. ^",09. 
0'",014. 0»,008. 

32'»,07. l",26.j 

339. 7'"",552. 9''-,062, 
8''»,48. 7^,14. 

BéO.) 2'-,25. 842. 6>«,4572. 

i*-,7, U*«H(i1. 
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Écrire en chiffres les longueurs suivantes : 

343» Trois mètres quinze centimètres. 
Six mètres vingt-huit millimètres. 
Soixante quinze millimètres. 
Dix sept décimètres. 

344. . Cent soixante-deux centimètres 

Six cent vingt huit millimètres. 
Quatre-vingt-huit décimètres. 
Huit raille cent douze millimètres. 

345. Quatre kilomètres sept décamètres. 
Douze kilomètres six hectomètres. 

Quinze kilomètres trois hectomètres sept mètres. 
Vingt-sept hectomètres trente-deux mètres. 

346. Cinq myriamètres trois hectomètres. 

Huit myriamètres deux kilomètres sept décamètres. 
Onze myriamètres un hectomètre neuf mètres. 
Six myriamètres un kilomètre quatre hectomètres. 

)ire combien font en mètres les longaeurs des numér^ 345 et 346. 

PROBLÈMES SUR LE MÈTRE, 

347. Qael est le tour de la terre : ]<> en myriam&tres; 2o en kilo- 

)tres; 3» en hectomètres; 4» en décamètres? 

848. Quel est le tour de la terre en lieues métriques 7 

S49. La profondeur d'un puits est de 8«,7. La partie vide occupe 

,12. Quelle est la profondeur de l'eau P 

350. L*eau d'une source distante de 3765>» doit être conduite en un 
int situé 22°^ plus bas. Quelle pente par mètre faut-il donner à la 

351. Conobien de planches de 0»,027 d'épaisseur pourra-t-on retirer 
une pièce de bois dont l'épaisseur est 0^,45 ? 

352. L'emplacement d'un cheval à l'écurie doit avoir au moins 
',75 de largeur. La largeur totale dont on dispose est de 19»,75. 
Hnbien de chevaux peut-on y loger? 

353. En creusant un puits, on a traversé 0'",85 de terre végétale, 
SHde gravier, ô'»,27 d'argile. C'est alors que l'eau a surgi. Quelle est la 
ûfondeur du puits? 

354. Un chemin vicinal a été exécuté en quatre ans. La première 
Dée, on a fait 9*" et 7°"; la seconde année^ S""» et 6»»°» ; la troisième 
née, llkm, 3bm et 6°"; enfin la quatrième année 71^", 5°» et 8™. Quelle 

en mètres la longueur du chemin ? 

^S5. Les roues d'une charrette ont5i°,652 de circuit. Combien de tours 
t fait ces roues après un parcours de 4*™ ? 
^^6. Quel parcours représentent 1627 tours des mômes roues? 
^7. On veut entourer de mûriers un terrain qui mesure 1691 °*,2 de 
cuit. Les mûriers devant être séparés l'un de l'autre par une distance de 
^Q| combien en faudra-t-il pour entourer ce terrain et combien 
^tera la plantation, chaque mûner planté Te\^t\«L\i\ ^ ^ It« *V 
^B. La longueur d'un rail est de 6 mètres. Y»xv Wv3«wv\. ^xxx^^ x-îè^^ 
tre natervaUe de 0»,004 pour laisser duiew^l^^W^XA^wcw ^\i. v«% 
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combien de raiJs faudra- t-il «pour la double ligne d'une Tue ferrée de 
100 kilomètres de longueur? 

3r>0. Déterminer la somme dea intenralles Tidea d'une ligue de rails 
do la même voie ? 

3(K). Les traverses en bois qui soutiennent les rails sont distantes 
Tune de l'autre de 0'>,90. Combien en faut^il pour une voie de35>^ et 
B**" de longueur T 

«30K Une locomotive Crampton du chemin de fer du Nord effectue, 
par an, un parcours total de hlAi)0^°^. De combien ce parcours dépasse- 
t-ii le tour de la terre? 

302. Une ligne télégraphique à doable fil revient, avec ses poteaux de 
pin, ftCH supports, etc., à '300 fr. par kilomètre. Que coûtera une ligne de 
2/,k», (,hiD^ 7"-? 

'Mï'i. La distance du soleil à la terre est de 38000 000 de lieues mé- 
triques. Kvalucr cette distance en myriamètres. 

304. Dans un escalier spiral on compte ib'i marches qui conduisent 
& unr; hauteur de *21°^,bi. Quelle est la hauteur d'une marche ? 

30r>. ÏJin deux dimensions d'une ardoise font ensemble 0^,ZT. La 
longueur dépasse la largeur de O^^tOQ. Quelles sont les denx dimensions 
de l'ardoise ? 

300. Un rouleau de tapisserie a 0«,47 de largeur. Combien de Ibis 
faudra-t-il cette largeur pour tapisser un mur de 8"^^? de longueur? 

307. Sur trois longueurs mesurées, la première a 1*^85, la seconde t 
0">,:287 de plus, et la troisième 0"',4S de moins que la première. Qaelle 
est la longueur de Tensemble? 

308. Le tour de la terre est divisé en 360 parties égales qu'on appdie 
degrés. Quelle est en mètres la valeur d'un degré? 

300. Combien d'épingles de O^^OéS de longueur peut-on retirer d'un 
fil de laiton de 12"'J de longueur? 



CHAPITRE XIll 

Le mètre carré. — li'are. 

1. Carré. Mesurer une superficie, c'est chercher com- 
bien de fois il faudrait lui superposer, pour la recouvrir, 
un carré pris pour unité de surface. Le carré est une figure 
formée de quatre côtés égaux disposés d'équerre fun sur 
l'autre. 

2, Superficie d'un carré. Si le côté d'un carré est égal 
à 2 fois, 3 fois, 4 fois...; iO fois, etc., le côté d'un autre 
carré, la superficie du premier est égale à 4 fois, 9 fois, 
16 fois..!, 100 fois, etc., celle du second. — Le côté AB 
^.. -"îmd carré contient, par exemple, iO fois le côtéot 

carré. Alors la superficie du grand contient ÎOO 
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fois celle du petit. — Par le premier point de division du 
côté AG menons une parallèle au côté AB, c'est-à-dire une 
ligne droite qui soit partout également distante de AB. 
Nous détacherons ainsi du grand carré une bande qui 
aura dans un sens la dimension du petit carré, et dans 




Fig. 6. 



l'autre 10 fois cette dimension. Si nous faisions la môme 
construction pour les autres points de division du côté 
AG, nous obtiendrions évidemment en tout 10 bandes pa- 
reilles. Maintenant, par le premier point de division du 
côté AB, menons, à travers la bande, une parallèle au 
côté AG. Nous détacherons de la bande un carré égal au 
petit carré abcd. Si la même construction était répétée 

f)Our toute la bande, on obtiendrait iO de ces carrés pour 
a bande entière. On en obtiendrait par conséquent 10 fois 
10 ou 100 pour le grand carré entier, qui contient 10 fois 
cette bande. Le carré dont le côté est décuple a donc une 
superficie centuple. 

On trouverait de môme que, si le côté est 2 fois, 3 fois, 
4 fois, etc.,. plus grand, la superficie est 4 fois, 9 fois, 
16 fois, etc., plus grande. Remarquons que 4 est égal à 
â fois 2, que 9 est égal à 3 fois 3, que i6 est égal à 4 fois 4, 
que 100 est égal à 10 fois 10 ; c'est-à-dire que chaque fois 
la superficie est exprimée par un nombre égal au côté 
du carré multiplié par lui-môme. On obtient donc lasuper^ 
ficie d'un carré en multipliant son côté par lui-même. 
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3. Superficie d'un rectangle. On appelle rectangle wne 
figure formée de quatre côtés égaux deux à deux et (téquerre 
run sur C autre. La superficie du rectangle revenant fort 
souvent, nous établirons ici comment on l'obtient. — 
Supposons que l'unité de surface soit le carré abcd. On 



.IK— 




•1". 



cherche combien de fois le côté aô de ce carré est con- 
tenu dans la longueur HK du rectangle, et combien de 
fois il est contenu dans la hauteur HM . La longueur le 
contient 8 fois et la hauteur ^ fois. On fait le produit de 
ces deux nombres : 5 fois 8 font 40. Le rectangle contient 
40 fois le carré pris pour unité de superficie. — En effet, 
en menant des parallèles à HK par les points de division 
de HM, on décomposerait le rectangle en 5 bandes pa- 
reilles à celle qui est figurée. De môme, en menant des 
parallèles à HM par les points de division de HK, on iér 
composerait chaque bande en -8 carrés pareils à celui qui 
est figuré et égaux chacun au carré pris pour unité de 
superficie. Chaque bande vaut 8 carrés, et il y a 5 bandes. 
Le rectangle vaut donc 5 fois 8 ou 40 fois le carré pris 
pour unité. — On obtient donc la superficie d'un rectangle en 
multipliant la longueur par la largeur, 

4. Mètre carré. L'unité de superficie est le mètre cairé, 
c'^st-à'dire un carré qui a un mbtre de côté. 

Le décimètre carré est un carré qui aun décimètre de 
côté. 

Le centimètre carré est un carré qui a un centimètre de 
côté. 

Le millimètre carré est un carré qui a un millimètre de 
côté , 

Le mètrecarré vaut 100 fois le décimètre carré. En effet, 
son côté étant iO fois plus grand, sa superficie doit être 
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10 fois iO ou 400 fois plus grande, d'après ce qui a été 
iémontré au paragraphe 2. 

Pareillement, le décimètre carré vaut 400 fois le centî- 
Tîèlre carré, parce que son côté est 40 fois plus grand. 
Snfin le centimètre carré vaut iOO fois le millimètre carré, 
)arce que son côté est 10 fois plus grand. 

En résumé, le mètre carré vaut 400 fois le décimètre 
îarré, 400 fois 400 ou 40000 centimètres carrés, 400 fois 
lOOOO ou 4000000 de millimètres carrés. 

On emploie quelquefois encore les expressions de kilo- 
mètre carré, myriamètre carré, etc. Il faut entendre par 
iun carré dont le côté a un kilomètre, un myriamè- 
re, etc., de longueur. Quant à la valeur de ces surfaces 
exprimées en mètres carrés, elle est facile à trouver 
^'après le paragraphe 2. 11 suffit de multiplier la longueur 
'u côté par elle-même pour avoir le nombre de mètres 
arrés. 

Aussi le décamètre carré vaut 10 X 40, ou 400 mètres 
arrés. 

Le kilomètre carré vaut 4 000 X 1 000, ou 1 000 000 de 
îètres carrés. 

Le myriamètre carré vaut 10 000 X 10000, ou 
00 000 000 de mètres carrés, etc. 
ie mètre carré rCest pas une mesure réelle^ c'est-à-dire 
n carré que Ton superpose réellement sur la surface à 
mesurer autant de fois qu'il peut y être contenu ; c'est une 
mesure fictive, à laquelle la géométrie rapporte les surfaces 
ar des procédés qu'elle enseigne, ainsi que nous venons 
e l'établir pour le rectangle et le carré. 
5. Lecture et écriture d'une superficie exprimée en 
ÊTRES CARRÉS. L'iudicc du mètre carré est ■"» que l'on 
ace un peu à droite et au-dessus du chiffre des unités, 
insi, 4"^ se lit 4 mètres carrés. 

Examinons comment doivent se lire les décimales qui 
îuvent accompagner un nombre de mètres carrés. 
Nous venons de voir que le décimètre carré est contenu 
^0 fois dans le mètre carré. Il vaut par conséquent 1 cen- 
we de mètre carré. Alors le nombre l^^^S, qui com- 
end 23 centièmes de l'unité, n'importe la nature de 
tte unité, doit se lire 1 mètre carré et 23 décimètres 
rrés. 
Soitencore le nombre 2m<i,7. Rien n'empêche desuppo- 
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ser un à la droite du 7, et alors le nombre contient 
70 centièmes de Tunité. Mais comme le centième de Tu- 
nité actuelle est le décimètre carré, le nombre se lit 
2 mètres carrés et 70 décimètres carrés. 

Supposons un plus grand nombre de décimales, suppo- 
sons le nombre 5""ï,0175. Les décimales expriment 175 
dix millièmes de Tunité. Mais le centimètre carré est con- 
tenu 10 000 fois dans le mètre carré, dont il est par consé- 
quent le dix-millième. Le nombre proposé se lit donc 
5 mètres carrés et 175 centimètres carrés. 

Soit enfin 0°"ï,894. Avec un zéro écrit à la droite des 
décimales, le nombre représente 8940 dix-millièmes de 
Tunité et par conséquent doit se lire 8940 centimètre 
carrés. 

En résumé : S'il y a deux chiffres décimaux^ ces chères 
représentent des décimètres carrés ; s'il y eh a quatre^ ils re- 
présentent des centimètres carrés ; s'il y en a six^ ils repré* 
sentent des millimètres carrés. 

Si le nombre des décimales est impair^ c'est-à-dire égal à 1, 
ou 3, ou 5, on le rend pair par un zéro que l'on écrit ou qve 
l'on suppose à la droite des décimales, La lecture se fait alors 
comme il vient d'être dit. 

On voit que la partie décimale d'un nombre dont Tunité 
est le mètre carré doit toujours avoir un nombre pair de 
chiffres, 2, 4 ou 6, pour être exprimé en décimètres car- 
rés, centimètres carrés, millimètres carrés. Le dernier 
chiffre à droite peut-être un zéro sous-entendu. 

Si Ton veut énoncer séparément les décimètres car- 
rés, les centimètres carrés, etc., on remarquera que les 
deux premiers chiffres à droite de la virgule représentent des 
décimètres carrés, les deu^ suivants des centimètres carrés, les 
deux suivants des millimètres carrés. 

Ainsi, le nombre 2'"*ï,140852 se lit : 2 mètres carrés, 

14 décimètres carrés, 8 centimètres carrés, 52 millimètres 

carrés. Mais il est préférable de lire le nombre en une seule 

foi^ et de dire 2 mètres carrés, 140852 millimètres carrés. 

Quelquefois la lecture se fait d'une autre manière. Ainsi 

le nombre 3™*ï,8 se lit 3 mètres carrés et 8 dixièmes de 

mètre carré. Et en effet, par sa position au premier rang 

après la virgule, le chiffre 8 exprime des dixièmes de 

l'unité, quelle que soit celle urnlè. Il ne faut pas confondre 

^'P éi^ixtème de mètre carré avec le décimètre carré. \jft^m^^^ 
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e mètre cârré est la dixième partie de la superficie totale 
tvaut par conséquent la dixième partie aes 400 déci- 
lètres carrés contenus dans le mètre carré ; il vaut enfin 
décimètres carrés. Aussi ce chiffre 8, placé au premier 
ang après la virgule, exprime-l-il 80 décimètres carrés, 
insi que nous venons de le voir. 

L'écriture d'un nombre désignant une superficie ne 
)ré8ente aucune difficulté si Ton se rappelle qà il faut 
\ décimales pour exprimer les décimètres carrés, 4 pour 
exprimer les centimètres carrés ^ 6 pour exprimer les milli- 
netres carrés. 

Soit à écrire 185 centimètres cafrés. 11 faut ici 4 dé- 
cimales ; et comme le nombre ne contient que 3 chiffres, 
on le fait précéder d'un zéro pour compléter les 4 déci- 
males. On a ainsi O^'ïjOlSS. La superficie proposée est 
de la sorte exactement représentée, car le centimètre 
oarré étant le dix-millième du mètre carré, il faut que 
lesdécimales expriment des dix-millièmes. ^G'est ce quia heu 
en effet, puisque ces décimales sont au nombre de quatre. 

Soit encore i2 centimètres carrés. Il faut 4 décimales 
etle nombre n'a que 2, décimales. On fait donc précéder 
i2 de deux zéros : 0"%00i2. 

Soit enfin 4 mètres carrés et 35 décimètres carrés. Il 
faut 2 décimales. Le nombre lui-môme les donne précisé- 
ment. On écrit donc ; 4°"i, 35. 

Parfois le nombre est énoncé en plusieurs parties, comme 
dans cet exemple : écrire 3 décimètres carrés, 7 centi- 
Drôtres carrés et 23 millimètres carrés: — La dernière 
espèce d'unité indique qu'il faut six décimales, savoir : 
deux pour les décimètres carrés, deux pour les centi- 
mètres carrés, et, enfin, deux pour les millimètres 
carrés. Les décimètres carrés ne fournissant qu'un chiffre, 
wi fait précéder ce chiffre d'un zéro pour tenir place des 
dizaines de décimètres carrés absentes; pareille chose a 
lieu pour les centimètres carrés dans l'exemple cité ; 
mais les millimètres carrés, contenant deux chiffres, sont 
écrits tels* quels. On a ainsi : 

0"«ï,030723. 

En résumé : les deux premiers chiffres après la virgule 
appartiennent aux décimètres carrés^ les deux suivants aux 
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centimètres carrés y les deux suivants aux millimètres carrés. 
Si rim de ces ordres de mesure manque en entier ^ on k rmi \ 
place par deux zé)vs ; s'il ne contient que des unités j on met w- 
zéro à la place des dizaines absentes, 

6. Problème. Pour achever de fixer les idées, résohoQS 
la question suivante : La longueur d'une table est de 3",43 ; 
la largeur est cfe 1 ■ ,6. Quelle est la superficie de la tabk ? — 
D'après la règle donnée, multiplions la longueur parla' 
largeur : 

3,43 

2058 
343 



i 



\:i 



5,4 8 8 



Le produit exprime des mètres carrés. En mettant Tia- 
dice voulu, on a : S"*», 488. Ce nombre se lit : 5 mètres 
carrés, 4 880 centimètres carrés : ou bien 5 mètres carrés, 
48 décimètres carrés et 80 centimètres carrés. 

7. Usages du mètre carré. Le mètre carré sert pour les 
superficies de petite étendue, comme la surface du par* 1 
quet d'un appartement, la surface d'un mur, la surface ; 
d'une pièce d'étoffe, d'une planche, etc. 

8. Are. L'are est V unité de mesure pour les surfaces agrai- 
res. C'est un carré ayant 10 mètres de côté, et par consé- 
quent 100 mètres carrés de superficie. 

Puisque le côté du carré que Ton nomme are a 10 mè- 
tres de longueur, la superficie de ce carré est égale à 
10 fois 10 ou à 100 mètres carrés, ainsi qu'on l'a 
établi au paragraphe 2. L'are vaut donc 100 mètres carrés. 

L'are n'a qu un soûs-multiple employé, c'est le cen- 
tiare, ou centième partie de l'are. Puisque l'are vaut 
100 mètres carrés, sa centième partie vaut 1 mètre carré. 
Le centiare vaut donc un mètre carré. 

Le seul multiple de Tare employé est Yhectare ou cent 
ares. 

L'hectare vaut cent ares et par conséquent 100 fois 100 
ou 10000 mètres carrés. Un carré de 100 mètres de côté re- 
présente Vhectare; car il vaut, lui aussi, 100 fois 100 ou 
10000 mètres carrés. 

Comme le mètre carré, Y are est une mesure fictive. Son 
indice est*. Ainsi, 12* se lit 12 ares. 
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9. Conversion bes mètres carrés en ares et récipro- 
quement. Une surface étant exprimée en mètres carrés, on 
tévalue enaresennivisant le nombre par 100; car, puisque 
fare vaut 100 mètres carrés, autant dé fois il y aura 
100 mètres carrés dans la superficie, autant de fois Tare 
sera contenu dans cette superficie. 

Inversement : Pour traduire en mètres carrés une super- 
ficie évaluée en ares, il faut multiplier le nombre par 100, 
puisqu'un are vaut 100 mètres carrés. 

10. Problèmes. Un champ de forme rectangulaire a 
265° de longueur sur 123" de largeur. Quelle est sa superficie 
en ares ? 

Multiplions la longueur par la largeur. 

265 

123 



795 
530 
2t}5 

32595 



le produit exprime des mètres carrés : 32595"<i. Pour 
k réduire en ares, il faut le diviser par 100, en séparant 
<leux décimales par une virgule. On a ainsi 325*,95, c'est- 
i"dire 325 ares et 95 centiares. En remarquant que 
, 300' ares font 3 hectares, le nombre peut se lire encore : 
3 hectares, 25 ares et 95 centiares. 
.La superficie d'un jardin est de 63 ares et 25 centiares, 
Evaluer cette superficie en mètres carrés, 

jEcrivons la superficie rapportée à l'are : 63*,25. Multi- 
phons maintenant le nombre par 100 et nous aurons la 
^•Jperflcie exprimée en mètres carrés : 

6325«»i. 



RÉSUMÉ. 

»h. ^ ^^^^ ^^^ ""^ figure formée de quatre côtés égaux disposés 

*«ïuerre Tun sur l'autre. 

^Oo obtient la suportlcio d*un carré en multipliant par lui-môme le 

■Wabre qui représente son côté. 

. •• U rectangle est une figure formée de quatre côtés égaux deux à 

*«x et d'équerre Tun sur l'autre. Lu superficie d'un rectangle est égale 

C. 
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an pttdMt da iiOBibff qui repréacate sa longnear par le nombre qui n 
laéiem c sa largeor. 

4. L'uniié die soperficie est le mètre carré, c'est-à-dire an carré qa 
a OB mètre de côté. Le mètre carr^ Taa( iro décimètres carrés, le déci 
mètre carré Taot lOO ceotimètres carrés, le centimètre carré vaut 10 
millimètres carrés. 

5. Il faot deui décimalf>s poar exprimer les décimètres carrés, qnatr 
P'inr eipriiser les ceotimètres carr^ six poar exprimer les millimètre 
carés. 

6. Si le nombre de décimales est impair, on le rend pair au moye 
d*ua xéro écrit à la droite de la partie décimale, oa tout simpleuiei 
soas-enteadu. 

7. Le mètre carré sert pour les saperficies de petite étendue. 

8. L*are sert pour les grandes surfaces, spécialeoieat pour les surface 
agraires. L'are est un carré qui a li> mètres de côté, et vaut 100 mètr( 
carrés. Son soos-maltiple est le centiare, qui vaut 1 mètre carré; so 
multiple est rbectare, qui vaut IO(K><> mètres carrés. L hectare est r< 
présenté par un carré de 100 mètres de côté. Tare est représenté par a 
carré de 10 mètres de côté; le centiare est représenté par un carré c 
1 mètre de côté. Les trois mesures de surface usitées pour les étendui 
agraires sont donc des carrés dont les côtés sont de 10 en 10 fois pli 
grands, et les superficies de 100 en 100 fois plus grandes. 

9. Pour conTenir un nombre de mètres carrés en un nombre d'arc 
on le divise par lOO. Pour convertir un nombre d'ares en un nombre ( 
mètres carrés, on le multiplie par 100. 

EXEBaCRS SUR LE MÈTRE CARRÉ ET i/aRE. 

Lire les superficies suivantes : 

370. 3-%05. 372. 112«,7. 

0-^,754. 28«,04. 

2m,6056. 14»,27. 

4-S07I. 151»,09. 

371.23-q,63l. 373. 627«,5. 

H-%9. r245«,78. 

Ô-"!,00067. 476I«,8. 

0««!,00152. 15945«,9. 

Écrire en chiffres les superficies suivantes : 

374. Trois mètres carrés cent quarante-deux centimètres carrés. 
Quatre-vingt-dix sept décimètres t^arrés. 
Quatre centimètres carrés. 
Six cent vingt-neuf décimètres carrés. 

875. Huit cent quarante-neuf décimètres carrés. 
Cent trente cinq centimètres carrés. 
Huit mèires carrés sept centimètres carrés. 
Neuf mille douze décimètres carrés. 

37 6 « Cent treize centimètres carrés. 
Huit millimètres carrés. 
Cent vingt-sept millimètres carrés. 
Un mètre carré trois décimètres carrés. 
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ConTertir en ares, hectares et centiares les superficies suifantes : 

• 

377« 3924»'ï. 378. 12»?. 

56702">«i. 9»î. 

35008""!. loi»!. 

• 7427'»'i. 7"»9. 

Ck>Dvertir en mètres carrés les superficies suivantes : 

370. Trois hectares huit ares dix-huit centiares. 
Douze hectares quatorze centiares. 
Vingt hectares quarante-deux ares. ; 

Cinquante-six ares trois centiares. 

380. Cent hectares cinquante-huit ares. 

Un hectare cent vingt-deux centiares. 
Deux hectares trois cent douze centiares. 
Cinq hectares douze ares sept centiares. 

PROBLÈMES SUR LE MÈTRE CARRÉ ET l'aRK, 

381. Une brique de forme carrée aO<°>,32 de côté. Combien faut-il de 
s briques pour carreler un appartement qui a 7°* dans un sensetô*n)2 
ms l'autre ? 

382. Dans une écurie, on accorde à chaque cheval une largeur de 
>,75 et une longueur de 4™, y compris la crèche, la mangeoire et le 
Âsage. Quelle est, pour un cheval, la surface occupée? 

383. Dans une culture bien entendue, le nombre de pieds de chanvre 
\ de 160 environ par mètre carré. Combien y a-t-il de pieds de 
anvre dans un champ de 83i°,4 de longueur sur 56^,7 de lar- 
ur? 

384. Pour un plafond, on emploie des planches de 2",45 de longueur 
p 0",27 de largeur. Combien en faudrsct-il si le plafond a I2'',8 dans 

sens et 8°',5 dans Tautre? 

385. Calculer la superficie d'un chaipp de forme rectangulaire dont 
dimensions sont 857° et 513"*. 

386. La surface d'un jardin est de 23a,1 2. Combien faut-il de fumier 
maison de 3 kilogrammes par mètre carré ? 

387 . Par les chaleurs du mois d'août, la surface de la terre complète- 
mt imbibée laisse évaporer en 24 heures environ 4 litres d'eau par 
)tre carré. Quelle est, dans ces conditions, la quantité d'eaa enlevée 
r le soleil à un champ de Bl»» 42*? 

388. Dans un sol peu profond, un cep de vigne occupe une superficie 
3"><i,06 ; dans un sol profond, on ne lui donne que 0"<i,64. Dans l'un et 

utre cas, combien y a-t-il de ceps pour 1^^ d'étendue P 

389. Une terre de forme rectangulaire a âi^« 17* et 32c« 46 superficie, 
longueur est de 24G"*. Quelle est sa largeur? 

390. Quelle est la surface d'un carré de 17"',28 de côté? 

391 . Déterminer la superficie d'une route de 100 kilomètres de lou- 
eur et de 11 ",6 de largeur. 

392. Les rouleaux de tapisserie ont W^ de longueur et 0>b,48 de lar- 
ar. Combien en faudra-t-il pour tapisser les murs d'une salle carrée 
at les côtés ont 7n»,5 de longueur sur 4"»,6 de hauteur? 



\ 
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393. Calculer la euperfii-ic d'une feuille de papier qu metan <I>,W 
dans on sens et ii»,l>:> ditns l'autre. 

31)1. Le nombre d'iiectires ensemenças en frameiiE et pour In Fnuin ) 
entrËre esi de tih89'ilK). S:iclJiiut i|uo la superlicie toinle de in FiKiiu^ef 
Mtimée i &43l>ii(i kilomËifes c^irrés, cDmbiPn cle fais, la surfuci 
eotiBiLcréBi la culuire du froment est elle contenui; dans cette s 
létale! 

39j. Querefte-t'il d'une fenilte dn zinc de 3^°,^ de lougiifl 
l*,ïl de Jnrtteur Apvùa en avoir cmpInyÉ une bande do U'x.SS A 
gueursur W,! du largeur, plus une secotide bande de l'",fl de loij 
Bur(l»..S!delargpur'; 

âge. Combien de carrés de (l'°,25 ceiilî 
couper dans une feuLlle de fer-bianc de ^",72 de longueur ïur fi 
de InrgPur? 

397. On veut diïiser un jardin polaeer de la ci 
en carrés de n™ de c6ti. Combien y en aura t-il J 

adS. 7 enfants ont pour liérilage des terres de mâme Talear4j 
superficie totale est de lï"" 8S" et £i7". Quelle est la pa-r de cl 

396. On sëtne environ ibS graines de chanvre par niËti'Q cnrrd. I 
levée d'une eerUine ijuanliiédegraines et lesarcloge réduisent le 
planta au nombre néceassire, 180 environ par mèire carré. Cou 
lllrei de graines de clianTre fuu^îl pour e 
U7>°,8 dans un sens et do 8!I°>,U duni l'antre, sachant qa'n« 
Tenrertne 3<iîi>0 graïtios & pen prëa? 

400. Combien en faudroii-il de litres pour m 
et ï7"p 



CHAPITRE XIV 



lie mètre anbe. — lie itère. 



< . Cl'BE. Le volume d'i 



1 corps est l'étendue que ce f 
occupe. Mesurer le yt^ 



d'un corps, c'est chej( 
combien il faudrait de c 
pris pour unité de VoW 
pour occuper la mëinejf 
due. Un cube est rétendiif 
/irise entre six faces égai 
sont des carrés. Sa foraj 
celle d'un dé à jouer, 
gure ci-contre représenS 
j ^^ cube. Il y a douze cût& 

égaux entre eux. Trois à^ 
i/s aboutissent im niÈme sommeV. l.\m iftî. Vtw* ^ 
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issant au même sommet se nomme longneur ; le 
i, largeur; le troisième, épaisseur, hauteur, pro- 
jr indifféremment. C'est ce qu'on nomme les trois 
isions. Dans le cube, lès trois dimensions sont égales. 

i^OLUME d'un cube. Si le côté d'un cube est égal' à 
. 3 fois, 4 fois.., 10 fois, etc., le côté d'un autre 
le volume du premier est égal à 8 fois, 27 fois,- 
s..., 1000 fois, etc., celui du second. — Le côté du 
î (fig. 9) est, par exemple, égal à 10 fois le côté du 

B 



i... 




h-< — h 



•i — h 




Fig. 9. 



V. Son volume est alors 1000 fois «plus grand. En 
i'après ce qui a été vu au sujet des carrés, on peut 
iposer la face sur laquelle il repose en 100 carrés 
à Tune des faces du cube A. Cela résulte de ce oue 
é qui sert de base au cube B a des côtés 10 fois plus 
; que les côtés du carré servant de base au cube A. 
biacun de ces 100 carrés, on pourra empiler, pour 
i hauteur du grand cube, 10 cubes égaux au petit; 
aura ainsi une colonne ou pile de cube^ VftVVft. ^vi.\2v. 
BDte la ûgure. Mais, pour reixvçWt \e, ^\^\A ^xiXifc'k 



41 



»« i 



TciiSenne 
■;.i_ 3i2*-s.eirnHiiii5 dans 
e-^ «¥911.. 

■s-iiijs. 3f(M8, 
* Di». 27 fois, 

* - =:;:- . . t i. lOOOest 

— f i-.ift iicr /«- 

I --:z2£: Km^H^— , ,-.tht. Ions le 

"-. ""i:::-!'??" ^- T::?nxiii^ fsi dit 
' -...••• j. ^uêim* ^M 



:...:.. ^--".r n :t" T i '--"Vc- : •.•*2.e ^«Msant sur 
... ^..> -T. .:-^- .1-."- ; ~r .•i^vr=r' L^ "" Huiù^ ^cT une 

..-. --. v.^.' ?.. .-;.-:.- .- :tl? "-=: s- ^nniifii: -ie carrés 
c. .:.: ' ..:.:.' ^■. , .^..-i;- : ll" -i- i î:ar. ii:i25 î'aTOns 
û ;t . :.:.:...,.,• .iijrLr'ir : JT .. .ir^seir ûf ^cuefoce; 
.. L... ^.'...i-^'x ï •: • -'"— . \;iiiii;»iuj.'Â set chacun 
'-..: S.:- ^>r. >.". 'x >•/.: r.-T-" iHi^ :ilif Df ? rcS** avaut 
'.. y.'-. * v.i^. .... --r'..*- i* '.-.trirr i n** La'Cifar de 5. 

4/i..rt ofi< f4«A:&<j/4' lj< ir/<: ;i l;iaiieîle se comparent les 
v//)Miifj:c «Ji^: /'/f |«iï |«;ii «|4':>< fif o/:/;rj/:s g^îODiétrîques, comme 
«M/M'i l'iiviiiiis /:liilfll jioiii l<ri)f:orph (le forme cubique et de 

l.i; ili:iiiiinlii> I iilii^ i<t)l INI nilir (iiii a'un décimètrede 
inlii 
l,i: ii'hWwUAwy nilin rnt un ruho i^ui a un centimètre de 
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Le millimètre cube est un cube qui a un millimètre de 
eôté. 

Le mètre cube vaut 1000 décimètres ciibes. En eflet, 
son côté étant 10 fois plus grand, son volume doit être 
10 X 10 X 10 ou 1000 plus grand, comme on Ta établi au 
paragraphe 2. 

De même le décimètre cube vaut 1000 centimètres 
cubes, puisque son côté est 10 fois plus grand. 

Enfin le centimètre cube vaut 1000 millimètres cubes, 
puisque son côté est 10 fois plus grand. 

Le décimètre cube est la millième partie du mètre 
cube; le centimètre cube est la millioilième partie du 
mètre cube. 

5. Lecture et écriturEjD'un volume exprime en mètres 
CUBES. Puisque le décimètre cube est contenu 1000 fois 
dans le mètre cube, on représente les décimètres cubes 
Avec des millièmes, c'est-à-dire avec 3 décimales. 

Les centimètres cubes à leur tour sont représentés par 
des millionièmes, puisqu'il en faut 1000 X 1000 ou 100000 
pour faire le mètre cube ; 6 décimales sont donc néces- 
saires pour les désigner. 

Enfin, pour représenter des millimètres cubes, il faudrait 
9 décimales. 

Soit le nombre 0"%357 (I). Les trois décimales repré- 
sentent 357 millièmes de l'unité; mais le millième du 
mètre cube est le décimètre cube. Ce nombre se lit donc 
357 décimètres cubes. 

Dans le nombre l'"%0Q0O48, la partie décimale exprime 
des millionièmes ; et comme le millionième du mètre cube 
est le centimètre cube, ce nombre se lit : i mètre cube et 
48 centimètres cubes. 

La lecture est donc sans difficulté guand le nombre de 
décimales est 3, 6 ou 9. Avec 3 décimales, on a des déci- 
mètres cubes ; avec 6, on a des centimètres cubes; avec 9, on a 
des millimètres cubes. 

Si le nombre de décimales n'est pas 3, 6 ou 9, on écrit des 
zé'os à la droite de la partie décimale pour compléter le nombre 
voulu. Au lieu d'écrire ces zéros, on se borne d'ordinaire 
à les sous-entendre. 



(i) Vindice du mètre cube est »c. A\ns\ ^^«^ ç,^\\\. \ m>XT«» oJw^^. 
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Le nombre 0"%0045 vaut 0»%004o00, et se lit 4 500 
centimètres cubes. 

Si Ton veut énoncer séparément les décimètres cubes, 
les ceotimèlres cubes, etc., on remarquera que les troi 
premiers chiffres à droite de la virgule représentent des déci' 
mètres cubes; les trois suivants des' centimètres cubes; les trois 
suivants des millimètres cubes. 

Ainsi le nombre 0"'%4-25 012 008 se lit : 425 décimètres 
cubes, 12 centimètres cubes, 8 millimètres cubes. 

L'écriture d'un volume énoncé exige 3 décimales s'il s*a^ 
de décimètres cubes, 6 s'il s'agit de centimètres cubes, etc. Si k 
nombre lui-même ne fournit pas assez de décimales, on le fait 
précéder de zéros en nombre convenable, 

Soit à écrire 1 mètre cube et H4 décimètres cubes. 
Puisqu'il s'agit de décimètres cubes, il faut trois décimales, 
qui sont précisément fournies parle nombre lui-môme. On 
écrit donc : 1"%114. 

Soit à écrire 2 mètres cubes et 68 centimètres cubes. 
Il faux six décimales, et comme le nombre n'en fournit 
que deux, on fait précéder ce nombre de quatre zéros. On 
a ainsi : 2'"%000 068. 

Soit enfin 24 décimètres cubes. Trois décimales sont 
nécessaires; le nombre en fournit deux ; il faut encore un 
zéro : 0"%024. 

Parfois le nombre est énoncé en plusieurs parties, 
comme dans cet exemple : écrire 4 décimètres cubes 
73 centimètres cubes. La dernière espèce d'unité indique 
qu'il faut 6 décimales, 3 pour les décimètres cubes et 
3 pour les centimètres cubes. Les décimètres cubes ne 
fournissant qu'un chiffre, on fait précéder ce chiffre de 
deux zéros; les centimètres cubes ne fournissant que deux 
chifiTres, on fait précéder ces deux chiffres d'un z&o. On a 
ainsi : 

0"'%004073. 

Les trois premiers chiffres après la virgule appartiennent 
aux décimètres cubes, les trois suivants aux centimètres eubeSf 
les trois suivants aux millimètres cubes. Si l'un de ces ordres 
de mesure manque en entier, on le remplace par trois zéros; 
s'il ne contient que des unités ou bien des unités et des dizaines, 
on met deux zélées à la place des dizaines et des centaines ab- 
sentes, ou ùihi un zéro a la place des centames db%eate%» 
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JsAGES DU MÈTRE CUBE. Le mètre cube sert à évaluer 
is de construction, les travaux de maçonnerie et de 
sèment, les déblais et remblais pour les routes, le 
e des terres enlevées pour creuser Un fossé, la con- 
le d'un bassin, l'étendue d*un appartement, d'un 
ir, le volume de Tair nécessaire à la respiration, etc., 
eux exemples vont fixer nos idées à ce sujet. 
Problèmes. Un soliveau a 2"*,48 de longueur^ 0"*,21 de 
r e^0™,08 d'épaisseur. Trouver son volume, 
ut multiplier la longueur par la largeur et le produit 
paisseur. 

2,4 8 longueur. 
0,2 1 largeur. 



248 



4 9 6 



» m* 



0,5 2 8 
0,0 8 



épaisseur. 



0°»«,0 4 16 4 



produit contient 6 décimales, parce qu'il y en a ce 




Fig. *10. 



e dans les trois facteurs Yfe\m\ç»» W ^TL^\\«!i& ^^'^ 
cubes. Comme il y a dècimaXe^^ç.^xisyo^^^'^^^^ 



ItS ROUTELLE ABITiniETIQIJE. 

donc 41664 centimètres cubes, ou bien 41 décimètres .. 
cubes et 664 centimètres cubes. 

Un appartement a 7",3 de lonaueur, 3",2, de largeur et 
6" de hauteur. Quel est le volume de tair qu'il renferme?--' 
En multipliant la longueur par la largeur, et le produit par 
la bauteur, on a : 

7,3 longueur. 
5,2 largeur. 

TTë" 
365 



3 7,9 6 

6 hautear. 



2 2 7™%7 6 



L'appartement contient donc 227 mètres cubes et 760 
décimètres cubes d'air. 

8. Stère. Le bois de chauffage se vend tantôt au volume, 
tantôt au poids. L'unité de volume pour le bois de chauffage 
est le mèttv cube, qui prend alors le nom de stère. 

Si les bûches ont un mètre de long et qu'on les empile 
entre deux montants en bois distants l'un de l'autre d'un 
mètre et hauts d'un mètre (fig. 10), le tas forme un cube 
d*un mètre de côté, c'est à-dire un stère. 

Le stère n'a qu'un multiple employé : le décastèreon 
10 stères ; et qu'un sous-multiple : le decistère ou diidème 
de stère. 

Si le bois est régulièrement disposé en un tas de forme 
rectangulaire, on fait le produit des trois dimensions du 
tas pour avoir le nombre de mètres cubes ou de stères. 1 

BÉSUMÉ. 

1 . Le cube est retendue comprise entre sis faces égales qui sont des 
carrés. 

*i. Le volume d*un corps est Téteodae que ce corps occupe. LevoIanM 
d*uu cube dont le côté est lO vaut 1000 fois le volume du cuba dont le 
ç^téeât L 

a. Le volume d*un cube s'obtient en multipliant le côté trois fois par. 
)^-n\6me. Le volumo d*un corps de forme rectangulaire s'obtient en 
iiMkUîpliunl lea trois dimensions entre elles. 

V L*uuité do volume est le mètre cube, c'est-à-dire un cube qui a an 
t^ÈSi^ th ' e mètre cube vaut 1000 décimètres cubes ; le décimètre 

<^M *i malles cQbes 
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trois suivantes, des centimètres cubes; les trois suivantes, des milli- 

res cubes. 

. Le mètre cube sert à évaluer* les travaux de maçonnerie et de terras- 

lentf la contenance d'un bassin, l'étendue d'un appartement, etc. 

. En multipliant la longueur par la largeur et le produit par Vé~ 

ssenr, ou hauteur, ou profondeur, on a le volume d'un mur, l'étendue 

D appartement, la cavité d'un fossé, etc. 

. Le stère est la même chose que le mètre cube. C'est l'unité do me- 

e pour le bois de chauffage. 

EXERCICES, 

Lire les nombres suivants : 

401. 3œc,024. 402. ô'nsOOi. 
0«»c,006482. 2™«,69. 

2n»s08. l«»c,oo456. 

1»«,7, 4"S79. 

Écrire en chiffres les nombres suivants : 

40). Cinq mètres cubes vingt-sept décimètres cubes. 
Deux cent soixante-un décimètres cubes. 
Quarante-sept centimètres cubes. 
Quatre mille vingt-huit centimètres cubes. 

404. Quatre mille deux cent sept décimètres cubes. 
Neuf mille cent douze centim'ètres cubes. 
Sept cents centimètres cubes. 
QuarantOHsept centimètres cubes. 
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05 . Quel est le volume d'une poutre de 7",8 de longueur, 0«n,28 d'é- 
Bseur et 0™,28 de largeur? 

06. Quelle est en mètres cubes la contenance d'un bassin de 1 1™,7 
longueur, 8",9 de largeur et 3^,5 de profondeur ? 

07. Déterminer le volume d'une pierre de taille de l™,47 de lon- 
lur, 0'"62 de largeur et 0'°,57 d'épaisseur. 

08- Un mur a '^3™,5 de longueur, 401,8 de hauteur, 0",76 d'épais- 

r. Quel est le volume de la maçonnerie? 

09. Un canal a 2"«,7 de largeur; l'eau qui y circule a 1"»,8 deprofon- 

r et une vitesse de l'°,5 par seconde. Quel est le volume de l'eau 

rnie par ce canal dans une seconde? 

tO. La contenance d'un réservoir est de 25680°% sa longueur est de 

^y sa largeur de 112 m. Quelle est sa profondeur? 

11. Quelle étendue en surface doit occuper un bassin de l'>,87 de 
fondeur pour contenir I4 768»c d'eau? 

12. Un mur a 4^,S de hauteur et 0'",6 d'épaisseur : quelle est sa 
gueur, sachant que le volume de la maçonnerie est de 300"®? 

13. On creuse vn fossé de 46" de longueviT %\« ^^;N ^^\\«^x«n^ 
? de- profondeur. Pour transporter \ea dè\Am, Qti ça^^n. ^tk.^'vai^' 
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bereau dont la caisse a 2",3 de longaeor sur !■ de largear, et û">,8 de 
prorond<»ar. Combifn de yoyages devra-t-on faire T 

414. Un las de bois dp chauffage régulièrfinent disposé a 5'",6daiâ 
un sens, i^,l dans l'autre, et 310,8 de hauteur. Comoien contient-Il de 
stères ? 

415. Si le tas a 13» de longueur sur 7» de largeur, qnelle hauteor' 
faut-il lui donner pour qu'il mesure 42 décastères ? »; 

41G. Calculer le volume d'air d*uno salle de 10"b,7 de longueur 8ir-. 
G", 5 de laigeur et G"» de hauteur. i 

417. Pour les besoins seuls de la respiration, il ne faut pas moins df ' 
Omc d*air par heure et par personne. Un dortoir est occupé pendant 
8 heures de la nuit. Il a 35^,7 de longueur, 10,6 de largeur, 8>,3 de 
hauteur. Pour combien de personnes y a-t-ii place? 

418. Une coupe de bois dans une foièt a fourni 23 tas de 10"* ,5 de lon- 
gueur, do 0'°,4 de largeur et autant de hauteur. À combien de stères s'é- 
Jève cette coupe ? 

4rJ. Pendant une pluie, l'eau recueillie dans un bassin exposé en 
plein air s'est élevée à 0'°,12. Quel est en mùtrcs cubes le volamede 
l'eau tombée sur un hectare de terrain? 



CHAPITRE XV 

liC litre. 

i. Le litre. Pour mesurer les liquides (eau, huile, 
vin, etc.), les grains (froment, avoine, pois, lentilles, etc.)i 
les matières pulvérulentes (cendres, plâtre, farine, etc.), 
on se sert des mesures dites mesures de capacité. 

L'unité des mesures de capacité est le litre. Le litre est h 
capacité d'un décimètre cube. 

Imaginons une boîte de forme cubique ayant à l'inté- 
rieur 1 décimètre suivant chacune de ses trois dimensioDS. 
La quantité d'eau nécessaire pour remplir cette boite com;- 
stitue un litre d'eau ; la quantité de froment nécessaite'' 
pour remplir cette boîte constitue un litre de froment. 

La mesure dont on se sert réellement n'a pas la forme 
cubique, d'un maniement difûcile ; elle a la forme ronde,' 
la forme d'un cylindre. Mais, sous cette forme cylindrique, \ 
la mesure usuelle contient exactement ce que contiendraii 
la boîte cubique. 

2. Multiples et sous-multiples du litre. Les multiples 
du litre sont le décalitre^ qui vaut iO litres, et l hectolitre, 
""i vaut 100 litres. 






Lies sous-multiples sont le décilitre ou dixiëcne partie du 

Te, et le centilitre ou centième partie du litre. 

3. Mesures réelles de capacité,. Elles sont au nombre 

) 13, contenant i fois, 2 fois, 5 fois l'unité principale, le 

!Ca, l'becto, le déci, le cenli, ainsi qu'il a été exposé 

ttre part. Ce sont, pour les mesures supérieures au 

te: 

' Le litre 1 litre. 

Le double litre S lilres. 

Le demi -décalitre 6 lilres. 

Le décalitre < fois 1 litres ou 1 Htre«. 

Le double décalitre... 2 fois 10 litres ou SO litres. 
Le demi-beclolilre.... S fois 10 litres ou GO litres. 

L'hectolitre 100 lilres. 

Pour les mesures moindres que le litre, ce sont : 

Le demi-litre S décilitres. 

Le double décilitre ^ ! décilitres. 

Le décilitre 1 décilitre. 

Le demi décilitre S centilitres. 

Le doublé centilitre 2 centilitres. 

Le centilitre 1 centilitre. 

A partir du demi-déculitre jusqu'à l'hectolitre, les me- 




ceg pour les liquides sont des cylindres en cuivre étamé 
1 en tôle. A partir du double litre jusqu'au centilitre, les 
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mètres cubes pour remplir an second Tsse de 7 litres et 28 ceoti- 
litres î 

430. La plaie recaeillie dans an vase rectangolaire exposé en pleis 
air mesure V3 litres. Quelle est Tépaissear de la couche d'eau tombée, 
sachant qae le ?ase a !■> de longueur et O^.S de largeur? 

431. En 1863, la France a cultivé en froment 6 915 000 hectares de 
terrain et a obtenu à la récolte 110 781 000 hectolitres de blé. Qaeiest 
le rendement par hectare 7 

432. En 1760, pour 21 millions d'habitants, la France a produit 
94 600 000 hectolitres ^ de grains dont le froment formait le tiers. Eo 
1840, pour 34 millions d'habitants, la récolte a été de 182 008 000 
d'hectolitres de grains dont la moitié en froment. Quejle a été, à oes 
deux époques et par habitant, la proportion en litres de froment? 

433. Quelle est en litres la contenance d'nne botte de forme cu- 
bique mesurant 0™,32 centimètres suivant chacane de ses trob dimen- 
sions? 

434. Un bec d'éclairage consomme 138i,7 de gaz par henre. Qael 
volume de gaz consommeront 260 becs en 5 heures? 

435. Quelle quantité de houille faudra-t-il pour obtenir ce volume de 
gaz, sachant que 100 kilogrammes de houille en donnent en moyenne 
25 mètres cuhes? 

436. En se formant à l'air libre, la vapeur occupe un volume 1695 k^ 
plus grand que l'eau d'où elle provient. Combien de litres de vapeur doit 
former un mètre cube d'eau ? 



CHAPITRE XVI 

lie ^amiiie. 

4. Le GRAMME. Les poids ont pour unité fondamentale 
le gramme. C'est le poids d'un centimètre cube d^eau pure à 
la température de 4 degrés centigrades. 

Imaginons une petite boîte cubique ayant un centimè- 
tre suivant chacune de ses trois dimensions. Sa conte- 
nance sera celle d'un centimètre cube. Si on la remplit 
d'eau, le poids de cette eau seule, et non de l'eau et de 
la boîte ensemble, sera ce qu'on nomme le gramme. Mais 
il faut que cette eau remplisse certaines conditions.— 
L'eau de la mer renferme du sel et par conséquent est, 
à volume égal, plus lourde que celle qui n'en renferme 
pas. L'eau des rivières, des puits, des sources, contient 
aussi, suivant les terrains qu'elle lave, diverses matières 
en dissolution. Son poids esl donc axv^^v N^T\%ble, Pour 
oJbi^air le poids du gramme, qu\ àoW^Vc^ ^%^çs3L\Afc^^\ûKs^ 
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nvari^ble de valeur, on prend de l'eau qui ne renferme 
ûen d'étranger à sa nature, de l'eau pure obtenue par la 
listillation. — Ce n'est pas encore assez. En s'échauffant, 
'eau, comme tous les corps du reste, augmente de volume 
3u se dilate, et par conséquent devient plus légère pour 
un volume égal. En se refroidissant, elle diminue de 
volume ou se contracte, et, par suite, devient plus lourde 
Si îolume égal. Alors, suivant la température, le poids 
d'un centimètre cube d'eau varie. Pour parer à cette diffi- 
culté, on est convenu de prendre de l'eau à la température 
où sa contraction étant la plus forte, son poids, à égalité 
de volume, est le plus lourd possible. Gela a lieu à la tem- 
pérature de 4 degrés centigrades. 
L'indice du gramme est *. Ainsi 14*^ se lit 14 grammes. 

2. Multiples et sous-multiples du gramme. Les multiples 
du gramme sont : le décagramme, qui vaut iO grammes ; 
^hectogramme, qui vaut 100 grammes; le kilogramme, qui 
^ut 1000 grammes; le myriagramme, qui vaut 10000 
grammes. 

Les sous-multiples sont le décigramme ou dixième de 
Çramme, le centigramme ou centième de gramme, le mil- 
^gramme ou millième de gramme. 

Le gramme et ses subdivisions servent pour les pesées 
des matières précieuses et les pesées scientifiques, qui 
exigent une grande précision. Mais, pour les usages ordi- 
^ires, le gramme est un poids trop petit; aussi l'unité 
réellement employée est le kilogramme. 

3. Kilogramme. Le kilogramme est le poids d^un litre 
^eaupure. En effet, le litre est la môme choae qu'un déci- 
naètre cube, et le décimètre cube vaut 1000 centimètres 
Cubes. Mais le gramme est le poids d'un centimètre cube 
d'eau. Le décimètre cube d'eau ou le litre d'eau pèse 
donc 1000 grammes ou bien i kilogramme. 

. Le kilogramme étant pris pour unité usuelle, l'hec- 
togramme représente 1 dixième de cette unité, le dé- 
c^ramme 1 centième, et le gramme 1 millième. Alors 
le nombre 2",457 peut indifféremment se lire : 2 kilo- 
Rrammes, 457 grao^mes ; ou bien : 2 kilogrammes, 4 hec- 
togrammes, 5 décagrammes, 7 grammes. La première 
lecture est plus usitée comme étant çl\is Ta^\d^. 

4. Quintal métrique. Tonne o\3 to^^^m: ^i^ ^^e.^» ^^- 
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dessus du kilogramme, on a, pour les poids considérables 
des unités plus fortes. C'est d'abord le quintal métriqw 
qui vaut iOO kilogrammes ; c'est enfin la tonne ou touneai 
de mer y qui vaut 1000 kilogrammes. 

La tonne est le poids d'un mètre cube d'eau. En effet, 
un mètre cube se divise en iOOO décimètres cubes; e 
chaque décimètre cube d'eau ou litre d'eau pèse i kilo 
gramme. Le mètre cube d'eau pèse donc 1000 kilogram- 
mes, ou bien une tonne. 

Rétamons ainsi les principales unités de poids. 

Le gramme est le poids d'un centimètre cube d'eau oi 
d'un millilitre d'eau. 

Le kilogramme est le poids d'un centimètre cube d'eai 
ou d'un litre d'eau. 

La tonne est le poids d'un mètre cube d'eau. 

6. Poids réels. Le gramme et ses subdivisions formeni 
les petits poids. Ce sont : 

Le demi-granmie 5 **k. 

I.e double décigramme. ... 2 **«• 

Le décigramme 1 '*k. 

Le demi-décigra!\ime 5 <*. 

Le double centigramme. . . 2 <^«. 

fig u Le centigramme 1 *«. 

ccnuprân.me et Le demi-cenligramme . . . . 5 »«. 

décigramme. Le double milligramme. . • 2 "»«. 

Le milligramme i "'k. -y. 

Les petits poids sont en laiton, en areent, en platiài< 
On leur donne généralement la forme d une petite lam^ 
(fig. 14). 

Les poids moyens comprennent : 

Le gramme i s. 

Le double gramme 2 ?• 

Le demi-décagramme 5 «. 

Le décagramme 1 fois 1 >• 

Le double décagramme. . 2 fois 10 » ou 20 ^. 
Le demi-heclogramme. . . 5 fois 10 » ou 50 K 

L'hectogramme . . ^ 1 fois 100 «f. 

Le double hectogramme.. 2 fois 100 « ou 200 '. 
Le demi-kilogramme. ... 5 fois iOO «^ ou 500 ». 

' ^5 poids moyens sont en lailou. Ils sont, en général^ 
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cylindriques et terminés par un bouton qui sert à les 
saisir (flg. 15). On leur donne aussi la forme de godets 
coniques qui s'embolteut l'un dans l'autre (flg. 16). 



& 




Les gros poids comprennent : 

i kilogramme, 

2 kilogrammes. 

5 kilogrammes. 
10 kilogrammes. 
20 kilogrammes. 
SO kilogrammei 

Les gros poids sont en fonte, avec un anneau pour les 




iaisip (fig. 17 et 18). Les plus faibles peuvent être en lai- 
krn (fig. 19). 

6. SÉRIE uauEtLB DES poins. Proposons-nous de faire des 
[usées depuis i kilogramme jusqu'à 9 au moyen des trois 
Mds légaux, qui sont ; 1'', 2", 5*^. 

Pour Ta pesée d'un kilogramme, nous mettrons dans la 
lalance le poids 1''. 

Pour la pesée de deux kilogrammes, nous mettrons le 
«oids 2»«. 
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Pour la pesée de trois kilogrammes, nous mettrons le 
poids a*'» et i''». 

La pesée de quatre kilogrammes ne pourrait se faire î 
l'un des deux poids l*» et 2^^, indifféremment, n'éla 
répété deux fois dans la série. Ordinairement, c'est 1 
poids l''* qui se trouve représenté deux fois. Alors, pou 
faire quatre kilogrammes, on met dans la balance 2^^, i' 
eti^». 

La pesée de cinq kilogrammes se fait avec le poids 5^^ 

La pesée de six se fait avec les poids 5^^* et 1^*^. 

La pesée de sept se fait avec les poids S"*» et 2^^, 

La pesée de huit, avec les poids ^^^, 2''« et 1''*. 

La pesée de neuf, comme celle de quatre, exige deu 
fois soit le poids de 2^^, soit de i^^. On met donc dans 1 
balance S"^», â"^», d'^» et i*'^. 

Il faut de même, pour pouvoir faire toutes les pesée! 
deux fois le décagramme, deux fois Thectogramme, deu 
fois le kilogramme, deux fois le poids de 10 kilogramme 

Pour des raisons semblables, la série des petits poi( 
comprend deux fois le gramme, deux fois le décigramm 
deux fois le centigramme, dçux fois le milligramme. 

Soit à faire le poids de 49 kilogrammes. On melt 
dans la balance le poids de 20''«^, deux fois le poids ( 
iÔ^», le poids de ^^«, le poids de 2^^ et deux fois le poi 
dei^^. 

RÉSUMÉ. 

U Le gramme est le poids- d'un centimètre cube d'eau pure ^ 
température de 4 degrés centigrades. 

2. Les multiples du gramme sont le décagramme^ Thectogramme et 
kilogramme. Les sous-multiples sont le décigramme, le centigramiuG 
le milligramme. 

3. L'unité commerciale des poids est le kilogramme. Le Id 
gramme est le poids d'un litre d'eau ou d'un décimètre cube d'eai 

4. Le quintal métrique yaut 100 kilogrammes. La tonne vaut 1000 
logranunes. C'est le poids d'un mètre cube d'eau. 

b. Les petits poids comprennent depuis le milligramme jnsqu 
gramme. Ils sont au nombre de 9. Les poids moyens comprennent 
puis le gramme jusqu'au kilogramme. Ils sont au nombre de 9. 
gros poids comprennent depuis le kilogramme jusqu'au poids de 50 k 
grammes. Ils sont au nombre de 6. 

6. Pour pouvoir servir à toutes les pesées, la série usuelle des p< 
doit comprendre deux fois le poids de 10 kilofirammes, deux foi 
kilogramme, deux fois l'hectogramme, deux fois le décagramme, d 
fois Je gramme, etc. Les autres poids ne sont représentés qu'une » 
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EXERCICES. 




Is poids inettra-t-ou dans la balance 

vantes ? 


pour faire 


437, 17*» 

29*» 

53*6. 

38*» 


439. 


7k»,249 

1 1*»,«)29 

a*»,999 

9*»,444 


438. UO»"^ 
276»' 
623»' 
799»' 


440. 


0*»,981 
0*»,959 
1*»,097 
0*»,788 




CHAPITRE XVII 


/ 


Poids spécifiques. 



i. Sous LE MÊME VOLUME, LES CORPS ONT DES POIDS DIFFÉ- 
RENTS. Il serait ridicule de dire que 1 kilogramme de 
i)lomb pèse plus que i kilogramme de liège; mais, pour 
aire ce kilogramme, un petit morceau de plomb suffit, 
tandis qu'il faut un gros morceau de liège. A volume 
égal, le plomb pèse plus que le liège, et c'est dans ce sens 
que Ton dit : le plomb est plus lourd. Si Ton passait en 
revue toutes les substances pour les comparer au point de 
vue de leur poids sous un volume égal, on trouverait pour 
chacune d'elles un poids spécial, tantôt plus fort, tantôt 
plus faible suivant la nature de la substance. Les degrés 
extrêmes de cette échelle des poids à volume'égal seraient 
fournis, d'un côté par un gaz nommé hydrogène, le plus 
léger de tous les corps connus; et de l'autre par un métal 
appelé platine, le plus lourd de tous, i décimètre cube 
d hydrogène ne pèse guère que i décigramme, et i déci- 
mètre cube de platine pèse 23 kilogrammes, c'est-à-dire 
deux cent trente mille fois plus. Entre ces deux limites, 
toutes les autres substances se rangent, chacune avec un 
poids qui lui est propre. 

2. Poids spécifiques. Pour effectuer cette comparaison 
du poids des diverses substances sous le même volume, 
il est nécessaire de choisir un terme de comparaison. Le 
plus convenable nous est fourni par l'eau, qui nous donne 
elle-même l'unité de poids. Supposons donc les diverses 
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matières solides taillées bien exactement en forme dé 
décimètre cube, et les matières liquides ou gazeuses 
mesurées dans une capacité d'un litre ou d'un décimètre 
cube. Nous les pesons l'une après l'autre. On trouve ainsi 
pour le plomb 1 1 kilogrammes en nombre rond ; pour le 
platine 23, pour le fer 7, pour l'argent 10. Tous ces corps. 
sont plus lourds que l'eau, qui pèse 1 kilogramme par 
décimètre cube. Mais nous en trouvons de plus légers que 
l'eau, par exemple le bois de bêtre, qui pèse 850 grammes 
par décimètre cube, le bois de peuplier, qui pèse 
380 grammes, le liège, qui pèse 240 grammes, Thuile 
d'olive, qui pèse 915 grammes. Nous dirons donc : à 
volume égal, le plomb pèse 11 fois plus que l'eau, le 
platine 23 fois, le fer 7 fois, etc. Nous dirons encore : à 
volume égal, le bois de hêtre ne pèse que les 850 millièmes 
du poids de l'eau; le bois de peuplier, les 380 millièmes; 
le liège, les 240 millièmes; l'huile d'olive, les 915 mil- 
lièmes. £b bien, ces nombres abstraits, résultat de la com' 
paraison des poids des diverses substances avec le poids 
d'un égal volume d'eau, ces nombres H, 23, 7, 0,8aO, 
0,380, qui expriment, non des kilogrammes, non des 
grammes, mais combien le plomb, le platine, le fer, le 
bois de hêtre, le bois de peuplier, pèsent plus ou moins 
que l'eau sous un même volume, s'appellent le poids spéci- 
fique de la substance correspondante. Le poids spécifique 
d*un corps est donc le nombre qui expnme combien de fois ce . 
corps pèse plus ou moins que teau sous le même volume. 

3. Table du poids spécifique des principales substances. 
La connaissance des poids spécifiques étant indispensable 
dans une foule d'applications, nous donnons ici leur va- 
leur pour les principales substances usuelles. 
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Acier • 7,81G 

Albâtre 1,874 

Argent 10,474 

Rois de cyprès 0,600 

Bois de hêtre 0^850 

Bois d'orme 0,800 

Bois de peuplier 0,380 

jBô/s de pommier 0,730 



Bois de frêne 0,745 

Bois de chêne frais 0,930 

Bois de chêne sec • 1,670 

Buis 0.910 

Beurre 0,942 

Cuivre 8,950 

Cire blanche 0,954 

Diamant • 3,5« 



Bo/3 de'aapla 0,660 \ tlaVu ... . ... ..•..V.V/^. 7;î91 

BoiMdetUleul 0,600 \ Ver. ^y»» 
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Fonte de fer 7,207 

Gypse ou pierre à plâtre.. 2,330 

Grès 2,415 

Granit 2,700 

Houille compacte 1,330 

Ivoire 1,920 

Laiton 8,390 

Marbre 2,840 



Or , 19,360 

Platine 23.000 

PlomI) 11,350 

Porcelaine de Sèvres. . . . 2,146 

Pierre de liais 2,077 

Verre 2,490 

Zinc 6,861 



CORPS LIQUIDES* 



Eau pure , 1 

Eaudomer 1,026 

Huile d'olive :. 0,913 



Lait 1,030 

Vin de Bordeaux 0,994 

Vin de Bourgogne 0,991 



Faisons- nous une idée exacte des nombres inscrits dans 
ce tableau. Nous trouvons, par exemple, en face du cuivre 
le nombre 8,950. Ce nombre est purement abstrait; il ne 
représente ni grammes, ni kilogrammes, ni tout autre 
genre de poids; il dit simplement que le cuivre pèse 
8 fois et 950 millièmes autant que l'eau sous le môme 
volume. Mais, si Ton précise le volume, rien de plus facile 
que de donner à ce nombre une signification concrète. 
Ainsi un décimètre cube de cuivre pèse 8 kilogrammes 
et 950 grammes, puisque 1 décimètre cube d*eau pèse 
1 kilogramme; ainsi encore, 1 centimètre cube de cuivre 
pèse 8 grammes et 950 milligrammes, puisque 1 centi- 
mètre cube d'eau pèse 1 gramme. 

4. Corrélation des volumes et des poids. Trois genres 
de questions se présentent au sujet du poids spécifique des 
corps. Des trois valeurs, le poids, le volume et le poids 
spécifique d'un corps, deux étant connues, on se propose 
de chercher la troisième. Dans les calculs sur ces questions, 
iliraporle de ne jamais perdre de vue la corrélation entre 
le poids et le volume. L'unité de poids peut varier; c'est 
tantôt le gramme, tantôt le kilogramme, tantôt la tonne, 
par exemple. Or, à chacune de ces unités de poids, corres- 
pond une unité de volume spéciale. Au gramme correspond 
fe centimètre cube, parce que le centimètre cube d'eau pèse 
1 gramme ; au kilogramme correspond le décimètre cube, 
parce que le décimètre cube d'eau pèse 1 kilogramme ; 
àh tonne correspond le mètre cube, parce que le mètre cube 
\ d'eau pèse une tonne ou 1000 kilogrammes. Eh bien, dans 
. les questions oîi intervient le poids spécifique d'un corps, 
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la règle à laquelle il faut apporter une scrupuleuse atten* 
tion est celle-ci : 

Si le poids est évalué en grammes, le volume sera évalué 
en centimètres cubes; si le poids est évalué en kilogrammes, k 
volume sera évalué en décimètres cubes ; si le poias est évalué 
en tonnes, le volume sera évalué en mètres cubes. 

Réciproquement : à des volumes évalués en mètres cubes^ 
en décimètres cubes ^ en centimètres cubes, correspondent des 
poids évalués en tonnes, en Idlngrammes^ en grammes. 

Si l'énoncé de la question associait des volumes et des 
poids non corrélatifs, par exemple des décimètres cubes 
avec des grammes, il faudrait d'abord mettre ces deux 
quantités en harmonie Tune avec l'autre, en transformant 
les décimètres cubes en centimètres cubes, l'unité de 
poids restant le gramme; ou en transformant les grammes 
en kilogrammes, l'unité de volume restant le décimètre 
cube. 

5. Connaissant le volume et le poids spécifique d'un 
CORPS, TROUVER SON POIDS. Une règle en fer a un volume 
de 85 centimètres cubes (i). D'après la table précédente, 
le poids spécifique du fer est 7,788. Combien cette règle 
pèse-t-elle ? 

Le poids spécifique 7,788 signifie qu'à volume égal, le 
fer pèse 7 fois et 788 millièmes autant que l'eau. L'éau 
pèse 1 gramme par centimètre cube; le fer pèse alors 
7«',788 par centimètre cube. Par conséquent le poids de 
la règle de fer est de 7«%788 X 85 ou bien e»61«f',98. 

Remarquons que, dans ce problème, le volume se 
trouvant évalué en centimètres cubes, le poids est évalué 
en grammes conformément à ce qui a été dit plus haut. 
Remarquons encore que le poids de la règle a été obtenu 
en multipliant le poids spécifique parle volume. D'une 
manière générale : On obtient le poids d'un corps en multi- 
pliant le poids spécifique de ce corps par son volume. 

L'importance de ce principe est facile à comprendre. 
Beaucoup de corps, par leur énorme volume, s'opposent 
à la pesée directe dans une balance. Comment obtenir par 
ce moyen le poids d'un mur, d'une colonne de marbre, 
d'une poutre, d'une forte pierre de taille, etc.? Si le corps 

(1) Ce volume s'obtient évidemment en faisant le produit des trois 
àJwensioDB de Ja règle. 
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a une forme' régulière, il est aisé cependant d'avoir son 
poids, tout aussi bien que si on le mettait dans le plateau 
d'une balance. On mesure les dimensions, qui, d'après 
les règles de la géométrie, fournissent le volume; on mul- 
tiplie ce volume par la densité, et le poids est trouvé. Le 
mètre remplace ainsi la balance; on mesure des longueurs 
au lieu de peser le corps. 

6. Exemples. 1° Une poutre de sapin a 5",6 de longueur, 
0",35 de largeur et 0°,2o d'épaisseur. Que pèse cette 
•poutre? 

Cherchons d'abord le volume de la poutre en faisant le 
produit de ses trois dimensions. 

5,6 

0,3 5 



280 

1 68 



i,9 6 
, 0,2 5 



9800 
3920 

0"»«,4 9 



Le volume de la poutre est de 0"**,490. Pour avoir le 
poids en kilogrammes, prenons pour unité de volume le 
décimètre cube. Le nombre de décimètres cubes est 490. 
Multiplions ce volume par le poids spécifique 0,660 que 
donne la table précédente : 

490 
0,6 6 



29 4 
294 

3 2 3''8,400 



Le poids de la poutre est donc 323''*. 

2° La bande en fer qui cercle la roue d'une charrette a 
5" ,65 de longueur^ 0°,11 de largeur et 0"^,01 d'épaisseur. 
Calculer son poids. 

Le produit des trois dimensions de la bande donne pour 
le volume O^SOCeS 15. Réduisons ce nombre en décimètres 
c^ibespour avoir le poids en kilogrammes, et multiplions- 
le par le poids spécifique 7,788. 



f 
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6,2 i 5 

7,7 8 8 



49720 
49720 
43 5 05 
43 505 



4 8,4 2 4 2 

Le poids de la bande de fer est donc de 48^. 

7. CO!INAISSAIIT LE POIDS d'uN CORPS ET SON POIDS SPÉCI- 

FiouB, TBOUTER SON TOLCME. Une boulc de marbre pèse 
44 kilogrammes. Son poids spécifique est 2,84. Quel est 
son Yolume? — Le nombre 2,84 nous indique qu'à volume 
égal, le marbre pèse 2 fois et 84 centièmes autant que 
Teau. Or celle-ci pèse 1 kilogramme pv décimètre cube ; 
le marbre pèse donc 2^,84 par décim'jstre cube. Par con- 
séquent, autant de fois ce poids de 2^^,84 sera contenu 
dans le poids 14^ de la boule de marbre, autant il y aura 
de décimèti:es cubes dans le volume de cette boule. Divi- 
sons alors i4 par 2,84. Le résultat est 4,929. Le volume 
de la boule est donc de 4 décimètres cubes et 929 centi- 
mètres cubes. 

Remarquons que, 'e poids de la boule de marbre étant 
donné en kilogrammes, le volume est exprimé en déci- 
mètres cubes, d'après la corrélation des volumes et' des 
poids. Remarquons enfin que le volume est obtenu en 
divisant le poids 14 par le poids spécifique 2,84, Généra- 
lisons et disons : 

On obtient le volume d'un corps en divisant son poids par 
,son poids spécifique, 

8. Connaissant le poids et le volume d'un cops, trouver 
SON POIDS SPÉCIFIQUE. Une colonnette d'albâtre pèse 7''*,496; 
son volume est de 4 décimètres cubes. Trouver le poids 
spécifique de l'albâtï^e. — Puisque l'eau pèse 1 Kilo- 
gramme par décimètre cube, l'eau qui aurait même 
volume que la colonnette d'albâtre pèserait J^^^. On con- 
nait ainsi le poids des deux corps sous le môme volume, 
savoir : 7^^,496 pour l'albâtre, H"^ pour Teaii. Déterminer 
le poids spécifique de l'albâtre, c'est chercher combien de 
fois son poids contient le poids de l'eau à égal volume. Il 
faut donc diviser 7,496 par 4. Le quotient sera le poids 
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spécifique cherché. Le résultat est 1,874. L'albâtre pèse 
donc 1 fois et 874 millièmes autant que l'eau. 

Donc : pour avoir le poids spécifique cFun corps ^ il faut 
diviser son poids par son volume. 

BÉSUHÊ. 

1. Sous le même volume, les corps ont des poids différents. 

?. Le poids spédflqoe d'un corps est le nombre qui exprime combien 
<)c fois ce corps pèse plus ou moins que l'eau sous le même vo- 
lume. 

3. Quand on dit que le poids spécifique du fer est 7,788, cela signifie 
que le fer p6se 7 fois et 7K8 millièmes autant que l'eau à volume égal. 
Le poids d'un centimètre cube de fer est donc de 7 ',7 88 ; le poids d'un 
décimètre cube est de 7*»,* 88. 

4. Dans les questions où interviennent des poids et des volumes, il est 
indispensable que les unités employées soient cornUatives. Au gramme 
pris pour unité de poids, correspond le centimètre cube pour unité de 
volume; au kilogramme, le décimètre cube ; à la tonne, le mètre cube; 
et réciproquement. 

5. Oa obtient le poids d'un corps en multipliant son volume par son 
poids spécifique. « 

6. Ce priucipe est susceptible de nombreuses et importantes applica- 
tions. 11 permet do déterminer le poids d'un corps avec le secours seul 
do mètre. 

7. Oo obtient le volume d'un corps en divisant son poids par son poids 



8. Oo obtient le poids spécifique d'un corps en divisant son poids par 
100 volume. 

PROBLÈMES SDR LE POIDS. 

441. Quel est le poids de 3i,425 d'eau pure? 

442. Quel est le poids de 163 centimètres cubes d'eau pure, — de 13 dé- 
cimètres cubes, -7 de H millilitres, — d^ 3 mètres cubes et 17 déci- 
^hren cubes, — de 15 centilitres et 7 millilitres, — de 1 litre et 9 cen- 
tilitres, — de 18 centimètres cubes et 197 millimètres cubes ? 

44:i. Quel est le volume de 124"» d'eau pure, — de 12«',67, — de 
0«»,624, — de I4 tonnes, — de Vz^'.nn, — de 0«', 17, — de (»''»,<»95P 

444. Un flacon plein d'eau pure pèse 286«%104 ; vide, il pèse C7»',287. 
Qoelleestsa capacité? 

445. I3d flacon à large ouverture est exactement plein d'ean. On y 
P^nge an objet en cuivre qui lait déverser une partie du liquide L'eau 
déversée est recueillie et pesée. Son poids est de 345 grammes. Dire le 
volume de l'objet en cuivre ? 

4^6. Dire après combien cet objet pèse, sachant que le poids spéci- 
nqueda cuivre est 8,950? 
467. Que pèsent 68 litres d'huile d'olive (1)? 

(1) Pour les problèmes oi\ l'on aura besoin du poids spécifique, on 
Knra recours à la table donnée plus haut. 
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448. A combieu de litres correspondent 1237^' d*huile d'olive'? 

449. Calculer le poids de 27 litres de lait? . 

450. Dire le poids de -365 litres de vin de Bourgogne? 

451. Plein de vin de Bordeaux, un tonneau pèse 371^; vide, il 
39^'. Combien de litres de vin contient-il ? 

452. Une plaque de marbre a l\21 de longueur, 0™,8 de largearet 
OB' ,025 d'épaisseur. Calculer son poids. 

453. Un bloc de granit mesure 1^,03 de longueur, 0>°>)89 de largear, 
0",76 de hauteur. Que pèse-t-il ? 

454. Quel est le volume d'une bille d'ivoire qui pèse 264'%8 ? 

455. Que pèsent 253 litres d'eau de mer ? 

456 . Combien y a-t-il de sel et autres matières étrangères à l'eau 
pure dans une tonne d'eau de mer? 

457 . Une feuille de zinc a sm,6 dans un sens, 4"',5 dans l'autre et 0>",003 
d'épaisseur. Calculer son poids. 

458. Que pèse une planche de chêne sec dont les dimensions sont 
4»,8 — 0«,35et0".06î 

459. Un objet pèse 1242', son volume est de 215 centimètres cabes. 
Quel est son poids spécifique P 

460. Doit-on regarder comme de l'or pur un bijou qui pèse 80'' et 
dont le volume est de 5 centimètres cubes ? 

461. Doit-on regarder comme un diamant une pierre précieuse qui 
pèse 1",35 et dont«le volume est d'un demi-centimètre cube? 

462. Un bloc de houille pèse52^<^. Quel est son volume? 

463. Un tronc de hôtre a 2>^",826 de volume Que pèse-t-il ? 

464. Le poids moyen du froment est de W par hectolitre. Quel est le 
poids de 14 décalitres ? 

465. Quel est le poids d'un mètre cube d'air atmosphérique, sachant 
que le poids de l'air est de l',29 par litre? 

466. Calculer le poids d'un kilomètre cube d'air atmosphérique? 

467. Quel est le poids de l'air contenu dans une salle dont les trois 
dimensions sont : 8™, 7 — 7™, 9 et 6™,4. 

408. Les arrivages en bêtes de boucherie pour l'approvisionnement 
de Paris s'élèvent en moyenne par an à 16 1 000 bœufs, 32 000 vaches, 
121 OCO veaux, 916 000 moutons. Le poids net de la viande est en 
moyenne de 350*» par bœuf, de 230*» par vache, de 70*» par veau, de 
22*» par mouton. Combien de kilogramme de viande de Jttoucherie repré- 
sente la totalité des- arrivages P 

469. On veut couler une roue en fonte du poids de 2345*». Quelle doit 
être au moins la capacité du creuset où Ton se propose de mettre la 
fonte en fusion P 

470. Un litre de sable pèse 1*»,928. Que pèsent 168 mètres cubes da 
même sable ? 

471 . 25 blocs de pierre de liais ont les mêmes dimensions : 0"»,68 de 
longueur, 0",45 de largeur, 0%79 d'épaisseur. Calculer le poids des W 
blocs . 

472. Que pèse un cube de buis de 0",156 d'arête ? 

473. L'essieu d'une voiture pèse 49*». Calculer son volume. 

474. Une feuille de plomb a 0°»,005 d'épaisseur, 2n»,8 de longueur et 
autant de largeur. Calculer son poids. 

475. Une jarre peut contenir 161*» d'Iiuiie d'olive, une seconde S9*'i 
une troisième 150**. Quelle est la contenance des trois jarres réunies ? 
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CHAPITRE XVIIl 



lié Franc. 



1. Le franc. L'unité des valeurs est le franc. C'est une 
pièce de monnaie du poids de 5 grammes^ composée d'ar^ 
gent et de cuivre. 

Le franc n'a pas de^multiples. Il a un sous-multiple, le 
centime ou centième de franc. 

Le franc se rattache au mètre, en ce sens qu'il 
pèse 5 grammes, et que le gramme dérive du mètre, puis- 
que c'est le poids d'un centimètre cube d'eau pure. 

2. Monnaies. Les monnaies en usage sont en or, en 
argent ou en bronze. Les monnaies d'or sont au nombre 
de cinq, savoir : 

OR. 

Poids. Diamètre. 

La pièce de 100 francs 328^,258 0"»,035 

— 50 francs 16 ,129 0,028 

— 20 francs 6,452 0,021 

— 10 francs 3 ,226 ,019 

— 5 francs 1 ,613 ,017 

Les pièces en or sont composées de 0,9 de leyr poids 
d'or pur et de 0,1 de cuivre. L'introduction du cuivre a 
pour objet de rendre le métal plus dur et plus difficile à 
s'user par le frottement. La proportion du métal précieux 
est ce qu'on appelle le titre du métal monétaire. Cette pro- 
portion étant 0,9 ou 0,900, on dit que le titre des monnaies 
d'or est de 900 millièmes, c'est-à-dire que ces monnaies 
contiennent les 900 millièmes de leur poids d'or pur. 

Les monnaies d'argent sont au nombre de cinq, savoir : 

ARGENT. 

Poids. Diamètre. 

La pièce de 5 francs 25*' 0",037 

— 2 francs... 10 0,027 

— 1 franô 5 ,023 

— 50 centimes 2 ,5 ,018 

— 20 centimes 1 OIC 
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Les pièces d'argent renfenneDt une certaine proportion 
de cuivre qui donne au mêlai plus de résistance au frotte- 
ment. La pièce de 5 francs contient 100 millièmes de son 
poids de cuivre et 900 millièmes d'argent pur^Son titre 
est donc 0,900. Pour les pièces divisionnaires, c'est-à-dîre 
pour les pièces de 2 francs, 1 franc^ 50 centimes et 20 cen- 
times, la proportion de cuivre est plus forte. EUe est égaie 
h 165 millièmes. Le titre des-pièces divisionnaires, ou la 
proportion d'argent pur, est donc 0,835. 

Les monnaies de bronze sont au nombre de quatre, 
savoir : 

BRONZE* 

Poids. Diamètre. 

La pièce de 10 cenlîmes iQ^ 0™,030 

— 5 centimes 5 ,025 

^ 2 centimes 2 ,020 

— 1 centime 1 ,015 

Les pièces de bronze sont composées de 95 centièmes 
de leur poids de cuivre, de 4 centièmes d'étain et de 1 cen- 
tième de zinc. 

3. Union monétaire. Il a été convenu entre la France, 
ritalie, la Belgique et la Suisse que leurs monnaies res- 
pectives d'or et d'argent seraient fabriquées avec môme 
poids, même titre, même diamètre, et auraient cours légal 
dans les quatre États. 



4. Rapports des diverses mesures avec le mètre. Les 
diverses mesures dont se compose le système métrique 
dérivent de Tunité fondamentale, le mètre, ainsi que 
nous l'avons établi dans l'étude spéciale de chaque me- 
sure. Nous allons résumer ici ces relations. 

Le mètre carré dérive du mètre, puisque c'est la super- 
ficie d'un carré dont le côté mesure 1 mètre de longueur. 

Vare dérive du mètre, puisque c'est la superficie d'un 
carré dont le côté mesure 10 mètres de longueur. 

Le mètre cube dérive du mètre, puisque c'est le volume 
d'un cube dont l'arête a 1 mètre de longueur. 

Le litre dérive du mètre, puisque c'est la capacité d'un 
cube de 1 décimètre d'arête. 
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Le sthre dérive du mètre, puisqu'il est la même chose 
lue le mètre cube. 

Le gramme dérive du mètre, puisqu'il représente le 
poids de l'eau pure contenue dans un cube de 1 centi- 
mètre d'arête. 

Le franc dérive du mètre, puisqu'il pèse 5 grammes, 
et que le gramme lui-même dérive du mètre. 

RÉSUMÉ. 

1. L'unité des valeurs monétaires est le franc. Son poids est de 
& grammes. 

2. Les monnaies d'or sont au nombre de cinq. Leur titre est de 
900 millièmes. — Les monnaies d'argent sont au nombre do cinq. Le 
titre des pièces de ô francs en argent est de 900 millièmes; celui des 
pièces divisionnaires est de 835 millièmes. — Les pièces de bronze sont 
ao nombre de quatre. 

3. Par suite d'une convention internationale, les pièces d'or et d'argent 
de la France, de Titalie, de la Belgique et de la Suisse, posséderont 
même titre, même poids, même diamètre, et Auront cours dans les quatre 
Etats. 

,4. Toote^es unités du système métrique dérivent d'une manière très- 
ùmplede Tunité fondamentale, le mètre. 

PROBLÈMES SUR LES MONNAIES. 

476. Quel est le poids de 5000'" en argent? 

477. Que pèsent lOOO'*^ en or? 

478. Que pèsent 7*^,50 en bronze ? 

479. Un sac contenant une somme en argent pèse 6^',147. Le sac seul 
pèse 62>. Quelle somme contient le sac? 

480. Un rouleau de pièces en or pèse :200>,012, l'enveloppe non com- 
prise. Quelle est la valeur du rouleau? 

481. A poids égal, combien de fois l'or monnayé vaut-il l'argent 
iQOQnayé ? 

482. A poids égal, combien de fois l'argent monnayé vaut-il le 
bronze? 

483. Faute de poids, on met dans la balance pour équilibrer un corps 
' lî pièces de 5 francs en argent, 7 pièces de 2", 3 pièces de l' et 5 pièces 

^20 centimes. Que pèse ce corps? 

484. Que pèsent 6475 francs en pièces d'or? 

. 485. Que le somme en argent monnayé faudrait-il pour faire équi- 
libre dans la balance au poids de 1 litre d'eau. 

.486. Déterminer le poids de l'or pur et le poids du cuivre isolément 
faisant partie d'une somme en or de la valeur de 3875" ? 

487. Déterminer le poids de l'argent pur et le poids du cuivre isolé- 
ment faisant partie d'une somme composée uniquement de pièces de 5'^ 
et de la valeur de 7i25"^? 

.488, Même question pour une somme de C823" composée do pièces 
divisionnaires. 
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489. Quelle somme en bronze fandnitril pour équilibrer d) 
balance on corps du poids de 267'? 

490. Faote d'œi mfetre, on a roesaré la longnear d*aae refile av 
pièces de monnaie mises bout à bout. Il 7 a 7 pièces de 6' en a 
4 pièces de 7f^ 1 pièce de l* en or, 9 pièces de 10 ceotiines et 1 pi 
1 eentiroe. Quelle est la longueur de la rèi^le? 

49t. Ub enfant de 12 ans peut soulever des deux mains un 
de 3a^. Quelle somme pourrait-il soulerer : !• en or ; 2« eu ai 
f en bronze? 

493. La charge d'un cberal de bât est de ISC^* environ. Coi 
(kndrait-il de chevans pour porter un million en monnaie 
gent? 

493. Combien en faudrait-il pour porter la même somme en broo 

494. Combien en faudrait-il pour porter un milliard en or ? 



CHAPITRE XIX 

Men«Fe Am. temps et atenare mmi^uUAw. 

4. Jour. La terre tourne sur elle-même de manié 
présenter successivement aux rayons du soleil les d 
rents points de sa circonférence. La moitié du globe 
face du soleil a le jour, la moitié opposée a la nuit. F 
la mesure du temps, on réunit les périodes du jour e 
la nuit, dont les durées sont variables suivant la saiso 
suivant le lieu considéré, et leur ensemble porte le 1 
de jour. Le jour est dtmc le temps que la terre met à t 
ner sur elle-même. 

Le jour se divise en 24 parties égales appelées keu 
r heure se divise en 60 parties égales appelées minutes 
minute se divise en 60 parties égales appelées secondes. 

Ainsi le jour vaut 24 heures, 24 X 60 ou 1440 mini 
24 X 60 X 60 ou 86400 secondes. 

On est dans T usage de compter le jour de mini 
minuit. 

Dans récriture numérique, l'indice des jours est la let 
celle des heures est la lettre A, celle des minutes es 
celle des secondes est s. Le nombre 3J 18** 52" 42 
lit donc : 3 jours 18 heures 52 minutes 12 secondes. 

2. Année. En môme temps qu'elle tourne sur « 
môme, la terre circule autour du soleil. On appelle m 
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le temps que la terre met à faire sa révolution autour du so- 
ML La durée de cette révolution est de 365J 5*» 48" 50'. 

3. Années ordinaires et années bissextiles. En comp- 
tant les 5** 48" 50' pour 6**, ce qui est un peu trop fort, 
l'année comprendrait 365 jours et un quart. Ce quart de 
jour serait un embarras dans la supputation du temps. 
On le néglige donc et Ton ne compte que 365 jours pour 
l'année; seulement, de quatre ans en quatre ans, on ajoute 
un jour complémentaire à Tannée pour rattraper les 
fractions de jour perdues et remettre la date en concor- 
dance avec la révolution de la terre autour du soleil. 
La règle est donc qu'après trois années communes de 365 
jours, vient une année de 366 jours, nommée année to- 
sextile. Une autre période commence alors, pareillement 
composée de trois années de 365 jours et d'une quatrième 
de 366, et ainsi de suite. Or, sur quatre nombres consécu- 
tifs, trois ne sont pas divisibles par 4, et le quatrième 
l'est. De là, cette règle très-simple pour trouver les années 
qui doivent être bissextiles, c'est-à-dire compter 366 jours : 

Si le millésime de l'année est divisible par 4, ou, ce (jui 
revient au même, si les deux derniers chiffres du millésime 
forment un nombre divisible par 4 (1), l'année est bissextile; 
dans le cas contraire ^ c'est une année commune. 

Ainsi les années i872, 1876, 4880, 1884, 1888 etc., 
seront bissextiles, tandis que les années 1870, 1871, 1873, 
^874, 1875, etc., seront des années communes. 

Les années séculaires 1800, 1900, 2000, etc., devraient 
ôtre toutes de 366 jours d'.après cette règle, car leur mil- 
lésime est divisible par 4. Pour compenser l'erreur que 
l'on fait en plus en comptant 5**, 48", 50*, pour un quart 
de jour, on est convenu de supprimer quelques bissexti- 
les correspondant aux années séculaires. Pour opérer 
celte suppression, on suit la règle que voici : 

On néglige les deux zéros de l'année séculaire, et, si les 
(chiffres restants forment un nombre divisible par k, l'année 
cmj)te 366 jours; dans le cas contraire, elle en compte 3(i5. 

Ainsi Tan 1600 a été bissextile ; 1700, 1800 ne l'ont pas 
été; 1900 ne le sera pas non plus; mais 2000 le sera. 

^e jour complémentaire s'ajoute au mois de février, qui 



(^) Voir, à ce sujet, le caractîîre de divisibilité par 4, cliap. xx. 
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compte ainsi ^^ jours dans les années communes^ etHèjoun 
dans les années bissextiles. 

A. Mois. L'année se divise en îl mois, savoir : 
janvier, février, mars, avril, mai, juin, juillet, août, sep- 
tembre, octobre, novembre et décembre. 

L'inégale valeur des mois est parfois embarrassante : 
les uns comptent 31 jours, les autres 30; février en 
compte 28 ou 29 suivant Tannée. Pour trouver les mois 
qui ont 31 jours et ceux qui en ont 30, on a recours 
au moyen que voici : 

On ferme le poing de la main gauche. A leur origine, les 
quatre doigts autres que le pouce forment chacun une sailHe 
ou hosse, séparée par un creux de la bosse suivante. On place 
l'index de la main droite à tour de rôle sur ces bosses et sur 
ces creux à partir du doigt voisin du pouce, et l'on dénomme 
en même femfjs dans leur ordre les rnois de l'année .'janvier, 
féviner, murs, etc. Quand la série des quaht doigts est épui- 
fée, on revient au point de départ en poursuivant l'appel des 
douze mois sur les bosses et les creux. Tous les mois qui dans 
cette éfiumération coiTCspondent à des bosses sont de 34 jours; 
fous ceux qui corresponaent à des creux sont de 30 jours. Il 
faut en excepter févriei\ dont la place est au premier creux. 
Il a 29 jou7*s dans les aimées bissextiles, 28 dans les années 
f'ommunes. 

Les mois se subdivisent en semaines de 7 jours. L'an- 
née commune comprend 52 semaines et 1 jour, 

5. Siècle. — Ère. On appelle siècle ime durée de iOO ans. 
— On nomme ère le point de départ de la supputation des an* 
7iées. 

Dans leur chronologie, les anciens Romains comptaient, 
à partir de la fondation ^de Rome, remontant à 753 ans 
avant Jésus-Christ. Il suffit donc d'ajouter 753 au millé- 
sime de notre année pour rapporter la date à la fondation 
de Rome. 

Dans toute la chrétienté, la chronologie a pour origine 
la naissance de Jésus-Christ. C'est ce qu'on nomme i*ère 
chrétienne. 

L'ère des Musulmans s'appelle Hégire. Elle correspond 
à Tan 622 de l'ère chrétienne. 

6. Addition. Les mesures du temps n'étant pas con- 
f A Ifl numération décimale, nous allons d05u;ïer 
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exemples des quatre opérations sur ces quan- 

\ somme de 3J 18*^ 5°» 32^ et de 2i \^ 20» 47*. 
e les deux nombres l'un sous l'autre de manière 
lités de même ordre se correspondent. 

3i 18^ 5» 32" 
2J 16»» 20« 47« 



6i 10»» 26* 19- 



ant par les unités les plus faibles, on dit: 32* et 
D^ En 79" il y a 1" qui vaut 60". On retient cette 
)ur la porter à la colonne suivante, et l'on écrit 
\ restent au rang des secondes, 
mtes donnent pour somme 25, qui^ font 26 avec 

retenue. 26"* ne renfermant pas *d'heures, on 
ombre tel qu'il est. 

res donnent pour somme 34»», nombre équiva- 
jour de 24»», plus 10 \ On écrit 10 »" au rang des 

l'on retient 1 jour. Ce jour de retenue et les 
!S deux nombres donnent pour somme 6i; 

TRACTION. Soit à retrancher 4 J 7»» 35"» 12" de 
*" 25*. On écrit le plus petit nombre sous le plus 
manière que les unités de même ordre se cor- 
it. 

7J 12»» 58°» 25" 
4i 7 »» 35°» 12» 

3J 5h 13°» 13* 

suite la soustraction des secondes, puis celles des 
les heures, des jours^ ce qui ne présente aucune 
dans le cas actuel, parce que chaque nombre in- 
ut se retrancher du nombre supérieur correspon- 

cas contraire, on a recours à un artifice de cal- 
ué dans l'exemple ci-après. 

8i 2»» 57»»» 13» 
3J 21»» 20°» 56» 



4i 5»» 36» 17» 



n ne peut soustraire 56* de 13*, on prend K mi- 
les 57»° du nombre supérieur et on la réduit en 
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60' que Ton ajoute au i3'. La somme est 73*. On retran- 
che maintenant 56* de 73*. Le reste est ilK 

On passe au rang des minutes, en se rappelant qu'on a 
pris 1 unité sur les 57 " et que par conséquent ce nombre 
ne doit plus compter que pour 56. 20 ôtés de 56, il reste 36. 

Pourlesheureslamèmedifiiculté se présente : on ne peut 
retrancher 21^ de 2**. On prend alors 1 jour sur les 8' du 
nombre supérieur, on réduit ce jour en 24 \ ce quifait26^ 
avec les2*' dunombre proposé. 21»» ôtées de 26**, il reste 5\ 

On passe au rang des jours en se rappelant qu'on a pris 
une unité sur les 8J et que, par suite, ce nombre ne compte 
maintenant que pour 7J. 3J ôtés de 7J, il reste 4J. 

Soit. encore la soustraction suivante. 

5J ih^ 3t)" 51» 



Comme le nombre supérieur ne renferme ni heures, pi 
minutes, ni secondes, d'où l'on puisse soustraire les unités 
correspondantes du nombre inférieur, on prend V sur les 
12J, et on le réduit en 24*». De ces 24**, on en taisse23 au 
rang des heures, et Ton réduit la vingt- quatrième en 
60°». De ces 60", on en laisse 59 au rang des minutes, et 
la soixantième est réduite en 60* que l'on écrit au rang 
des secondes. Le nombre supérieur devient ainsi : 

Mi 23*» 59«» 60« 

d'où l'on peut soustraire sans difficulté le nombre proposé. 

ni 23*» 59°» 60»; 
5i 15»» ae»» 51» 



6i 8*» 23"» 9» 



8. Multiplication. Proposons-nous de répéter 4 fois le 
nombres 14*» 52" 8^ 

3i 14*» 52"» 8» 

4 



Ui 11*» 28"» 32» 



En multipliant les 8* par 4 on obtient 32*. Le nombre 
ne contenant pas de minutes est écrit tel quel. 

En multipliant 52"» par 4, on obtient 20(S"', nombre qui 
contient des heures. On divise donc 208 °» par 60 pour 
savoir combien d'heures ces 280" représentent. Lerésul- 
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tat est 3** avec un reste de 28". On écrit les 28" à leur 
rang et Ton retient les 3 ^. 

En multipliant 14** par 4 on obtient 56^, qui, ajoutées aux 
3^ de retenue, font 59*". Ce nombre contient des jours. On 
le divise donc par 24 pour savoir combien de jours il re- 
présente. Le résultat est 2' avec un reste égal à 11**. On 
écrit ce reste au rang des heures et Ton retient 2^. 

Le produit de 3J par 4 est de 12J , qui ajoutés aux 2J de 
retenue, font 14^. 

9. Division. Soit à diviser 17^ 1^ 31" 16" en 4 parties 
égales. 

On dit : le quart de 17J est de 4J pour !&, et il reste IJ. 

On réduit cejour de reste en 24^, qui, ajoutées aux 7^ du 
nombre proposé, font 'S\^. Le quart de 31** est de 7^ pour 
28*", et il reste 3*. On écrit 7** au quotient. 

Il reste 3\ que Ton réduit en minutes en les multi- 
pliant par 60. Cela fait 180", qui, ajoutées aux 31" du di- 
vidende, font 211". Le quart de 2 1 1" est 52", que Ton écrit 
au quotient et il reste 3". 

On réduit ces 3" en secondes en les multipliant par 60. 
Cela fait 180*, qui, ajoutées aux i6' du dividende, font 196'. 
Le quart de 196" est de 49% que Ton écrit au quotient. 

Comme second exemple proposons-nous de diviser 
162J en 25 parties égales. 

25 



16 2J 
12 
24 



48 


24 


2 8.8»» 


38 


1 3 


00 


ÎS-O"» 


30 


5 


60 



6J il»» 31" 12^ 



3 0.0» 
50 
00 



En dîrâant 163^^ par 25. on tronre poar quotient 6i avec 
un reste de li> que Ton réduit en heores en le mulU- 
ptiant par 14. On obtient ainsi 188^, qa'il faut diTÎser par 
S. 

Le quotient est 1 1^ arec un reste de 13^ que l'on rédaH 
en minutes en le muttipliant par W. Le produit est de 
780 '^r qu'il faut diviser par 25. 

Le quotient est 31*. avec un reste de 5* que Ton réduit 
en secondes en le multipliant par 60. Le résultat est 300*, 
qu'il faut diviser par 25. Le q[uotient est 12' sans reste.. 

Soit enfin à chercher combien de fois la durée 2^ 7^ 16" 
est comprise dans la dorée I9> 5^ 40*^. 

Dans ce cas, on réduit les deux nombres en unités de 
la plus petite espèce énoncée, par conséquent en minutes. 

24 




76 
38 



53^ 456 

60 5 



3300 46t^ 

16 60 



331 6» 276t>0 

40 



27700* 

On multiplie les 2> du premier nombre par 24 pour le | 
réduire en heures. Au produit 48, on ajoute les 7^ du 
nombre. Le résultat 55** est multiplié par GO pour être ré- 
duit en minutes. Le résultat est 3300 auquel on ajoute les 
16™ du nombre. On a donc 3316* pour représenter le 
premier nombre proposé. 

Par un calcul absolument semblable, on trouve que le 
second nombre correspond à 27700™. Chercher combien 
de fois la seconde durée comprend la première, c'est 
donc chercher combien de fois 3316 est contenu daûs 
27700. L'opération est maintenant sans difficulté. 

27700 I 3316 



7700 I 
4i72 \ 



£^ ^A^^r^^ ^j g ^^|g ^y^^ un reste* 
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10. Mesure des angles. On appelle angle l'ouverture 
plus ou moins grande que laissent entre elles deux lignes 
droites qui se coupent. Le point où lés deux droites se 
rencontrent s'appelle le «omwe^ de l'angle, et les deuxdroi« 
les elles-mêmes s'appellent les-côtés de l'angle. Ainsi, par 
exemple, les deux droites AB et AC, se rencontrant au 
point A, s'écartent l'une de l'autre, s'ouvrent et laissent 
emre elles un intervalle qu'on appelle un angle (iig. SO). 




Fig. 20. 

On nomme circonférence la ligne courbe que décrit la 
pointe mobile d'un compas, la seconde pointe étant main- 
tenue en un point fixe appelé centre. Toute droite OA me- 
née du centre à la circonférence prend le nom de rayon. 
Toute droite, BG, passant par le centre et terminée de 
part et d'autre à la circonférence, prend le nom de diamè- 
tre. Enfin, une portion quelconque de la circonférence, 
par exemple HK, s'appelle un arc de cercle (fig. 21). 




Figr. il 



On est convenu de diviser toute circonférence en 360 
parties égales appelées degrés ; chaque degré en 60 parties 
égales, nommées minutes; chaque minute en 60 parties é^a.- 
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les nommées secondes. 11 ne faut pas confondre la miM j 
el la seconde de de^ré avec la minute et la seconde rfàenre. . ; 
Malgré leurs dénominations pareilles, ces valeurs n'ont 
rien de commun. L'indice du desré est * ; celle de la mi- . 
«ule est ; celle de la seconde est '. Ainsi 14" 18' 32^ se lit: 
14 degrés 18 minutes 32 secondes. 

Les degrés ne sont pas des valeurs de longueur s'éva- 
luant au mètre; ils indiquent seulement quelle partiede 
la circonférence embrasse Tare considéré. On les emploie 
pour la mesure des angles ou des quantités angulaires. 

Pour mesurer un angle sur le papier, on se sert du 
f^ifjporteur. C'est un demi-cercle transparent en corae, 
gradué de degré en degré. In diamètre est gravé au bas . 
de Finstrument. A partir de Tune des extrémités de ce 
diamètre, les degrés se succèdent depuis jusqu'à 180, 
moitié de la circonférence entière, ou moitié de 360". 












i? ; 



[H- 



. •!£ 




Fig. 2i. 



Pour avoir p;\r exemple la mesure de^ l'angle BAC, "on 
applique le rapporteur sur l'angle, de manière que le cen- 
time do r*instrument soit placé au sommet A de l'angle, et 
que lo diamètre coïncide avec l'un des côtés, avec AC par 
iixeiuple. Gela foil on lit à quelle division du rapporteur 
correspond le second côté. D'après la figure, c'est àladi- 
yilion 50. On dit alors que Tangle BAC est de 50 desrés. 
Pour les observations astronomiques et pour l'arpèD- 
i se seri de très-grands rapporteurs en cuivre, mon- 
un trépied, pourvus de lunettes et nommés grapko- 
"ur ces instruments, la lecture des minutes est 
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le^ et même celle des secondes lorsque les dimen- 
lu demi-cercle gradué sont suffisantes. 
Opérations sur les nombres angulaires. Gqs opéra- 
>ont conduites absolument de la même manière oue 
^rations sur le temps^ en ayant soin de se conior- 
ia division du degré en 60 minutes, et de la minute 
secondes. En voici deux exemples, 
angle est de 43* 27' 55'^. Quelle est la mesure de sa 
îëme partie? Il faut diviser par 5 le nombre proposé. 

43« 2r 55" 
8» 41' 35*. 

tquième de 43* est 8® pour A0% et il reste 3* que Ton 
; en minutes en les multipliant par 60. Le produit 
0', qui, ajoutées aux 2T du nombre, donnent 207, 
cinquième de 20T est 41' et il reste 2', que Ton ré- 
n secondes" en les multipliant par 60. Le produit est 
qui, ajoutées aux 55" du nombre, donnent 175". 
cinquième de 175" est 35" sans reste. 
; reste-t-il d'un arc de 45^ après en avoir retranché un 
e 20° 36' 42" ? — Le grand nombre ne contenant ni 
tes ni secondes, on prend un degré sur les 45* et on 
uit en 60'. De ces 60', 59 sont laissées au rang des 
tes, et l'autre est réduite en 60 secondes. Les 45" sont 
représentés par 44° 59' 60*, et la soustraction est ra- 
d à l'opération ci-après. 

44° 59' 60" 
20° 36' 42" 



24° 23' 18" 



RÉSUMÉ. 

« Jour est le temps que la Terre met à tourner sur elle-même. 11 
de eu 24 heures. L'heure se divise en 60 minutes et la minute en 

! année est le temps que la Terre met à faire sa réfolutîon autour 
eil. Ce temps embrasse à très-peu près 365 jours et un quart, 
rois aqnées de file, on néglige ce quart de jour, et la quatrième 
tient compte en ajoutant un jour complémentaire à Tannée, qui 
5 ainsi 366jouriï au lien de 365. Les années de 366 sont dites 
\ bissextiles, les autres sont des années communes. 
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4. Les bosses et les trous qui se trouvent à la naissance des qoitie 
doigts autres que le pouce permettent de trouver les mois qui ont 
31 jours et ceux qui en ont 3U. Février a 29 jours dans les annôei t»ls- 
sextiles et 28 daus les années communes. 

5. Un siècle embrasse 100 ans. On nomme ère le point de départ de 
la supputation des années. Dans la chrétienté» les années se comptent 
à partir de la naissance de Jésus-Christ. 

6. L'addition se fait en remontant des unités inférieures aux unités 
supérieures. Si la somme de secondes donne des minutes, on les retirât 
pour les additionner avec les minutes et l'on écrit le reste au rang des 
secondes. Si la somme des minutes donne des heures, on les retient pour 
les additionner avec les heures, et l'on écrit le reste au rang des mi- 
nutes. Ainsi de suite. 

7 . La soustraction se fait en remontant des nnités inférienres aux unités 
supérieures. Si la soustraction des minutes, par exemple, ne peut se 
faire directement, on prend i heure sur le nombre des heures, et on la 
réduit en 60 minutes que Ton ajoute aux minutes des nombrîes. On a 
soin après de diminuer d'une unité le nombre des heures, ainsi de soite. 

8. La multiplication se fait en remontant des unités inférieures aux 
unités supérieures. Si le produit des secondes contient des minutes, on 
les retient pour les ajouter au produit des minutes, et l'on écrit le reste 
au rang des secondes. Si le produit des minutes contient des heures, on 
les retient pour les ajouter au produit des heures, et l'on écrit le reste 
au rang des minutes . Ainsi de suite. 

9. La division par un nombre ordinaire se fait en descendant des 
unités supérieures aux unités inférieures. S'il y a un reste après le qao- 
tient des jours, on réduit ce reste en heures en le multipliant par 24i 
et Ton ajoute le produit aux heures du dividende. S'il y a on restt 
après le quotient des heures, on le réduit en minutes en le moltipUiot 
par 60, et l'on ajoute le produit aux minutes du dividende, ainsi de suite. 

Si les deux termes de la division représentent l'un et l'autre aiM 
certaine durée, on les réduit en unités de la plus petite espèce énoncéBi 
La division se fait après comme d'habitude. 

10. La circonférence se divise en 360 degrés. Le degré vaut 60 mi- 
nutes, la minute vaut 60 secondes. Les degrés, minutes et secondes 
servent à la mesure des angles. 

11. Les opérations sur les nombres représentant des degrés, des mi- 
nutes, des secondes de circonférence, se font absolument comme les opé- 
rations sur les nombres représentant du temps. 



EXERCICES. 

Faire les additions suivantes : 

495. 3J — 1"*' — 16» plus 4J — 21'» — ÔG".- 

Oj — 18»» — 13» — 62» plus IJ —'16'» — 17" — 27». 
38o_44/__27// pins 19« — 27' — 13''. 
tl» — 35' — 41" plus 18» — 52' — 47" plus 25» — 27' — 2". 

4$û. W — O** — 0» — 17' plus Oi — 16'» — 56» — 52*. 
4S- — n' — 58" plus 81" — 0' - SV. 
éS'^ — 14'phis 2V — 52" plus \^ — <i' — W. 
57' - U2'' plan 3" — IV - *iS" ï^lvxa'à** — ^' — W. 
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Faire les sonstractions suivantes : 

497. 2?i — 9' — 13" moins 12J — W — 42». 
lâj — lA^ — 12» moins 9J — 7" — 17». 
85» _ 46' — 32" moins 70» - 13' -,- S2". 
15Û* — (y — 56" moins 87» — 4 1' — 13". 

49g.. 18i — 3^ moins 7J — 12»» — 8" — 25*. 
180» moins 13» — 62' — 3 1 ". 
llfco — 0' — 21" moins 83» — 36' — 27". 
4* moins 36» — 58». 

Faire les multiplications suivantes : 

499. 3J — ?ï» — 4"» — 36* à multiplier par 5. 
28» — 31'— 61" à multiplier par 4. 
n» — C — 43" à multiplier par 7. 
12» — 52' — 40" à multiplier par 8. 

Faire les divisions suivantes : 

50Q. 860O à diviser par 7. 
180« à diviser par 19. 
230 — 41^ _ 51// à diviser par 6. 

li — 21^ — 12» — 27» à diviser par 3. 

501. Combien de fois la durée 7" — 12» — 41* est-elle contenue dans 
k durée 123J -^ 8*"? 

.602. Combien de fois la valeur angulaire 4o ~ 15' — 2t" est-elle 
«ontenne dans la valeur angulaire 152<> — 3' — 14'^ 7 

503. Combien de fois la valeur angulaire 45' — 12" est-elle contenue 

dans 54» ? 

». 

PROBLÈMES. 

604. Dans une machine, certaine roue fait 624 tours en 4» — 26*. 
CSombien fait-etle de tours par seconde? 

605. Pour nous venir du soleil, éloigné de 38,000,000 de lieues, la lu* 
miëre met 8» — 13*. Combien la lumière franchit-elle de lieues par se- 
conde? 

606. L'astronomie nous dit que, pour nous venir de l'étoile la plus 
^approchée, la lumière met environ 3 ans. Combien de fois l'étoile la 
plus rapprochée de nous est-elle plus éloignée que le soleil ? 

607. Combien de jours compte-t-on du 7 janvier au 19 mai, l'année 
4tant bissextile et les deux dates extrêmes comprises ? 

608. On souscrit aujourd'hui un billet payable dans 180 jours. Quelle 
^t la date du jour du payement, les dates extrêmes comprises ? 

509. Combien de jours corapte-t-on depuis le commencement de ce 
Siècle jusqu'à maintenant ? Ou tiendra compte des bissextiles. 

510. Une roue dentée a 168 dents, séparées par autant d'intervalles. 
Calculer en degrés, minutes et secondes l'arc occupé par une dent et 
l'intervalle suivant. 

Bîl, Une éclipse totale de lune commence k ^^ — X^'* ^xi^ vîvt ^\. ^^^^^ 
^*— igm _ 59«, ^ qaelîe heure se termm^-t c\\<i1 



ITî SOrmiE Al^ITHlIÉTlQrE. 

di:. Q3e> ff« Il dftTc 9 Kiuioes iprès le 12 JoiUet, les deux Jours 

: j^ Ln :4 bf;::^». la inre prê&eotâ au Mieii sa circonférence entière. 
Es 'z:jf l-ecrr cstoes de degrés âe 2a drca*).'^rence terrestre passe-t-il 

ô'i. Q-KLIf est e-: !it-::es méiriqii-s la Ti!eur d'an degré terrestre, la 

j»lS. Trc" prn;;*^ f? ciên--: p -^sfas» fcaciîor.nant ensemble ont 
Tîc^ tr rr.i» e^ i^ — ii". Eii ciL-b/tii de temps une seule pompe 
a'-^rsd-.'.I.c Tice :c j -.:* ! 

ôlC. Le* !>::ia::;T7* c?s tnirs de Trr^çcrs parcourent environ 
Ab k!:3:::t:r*s _7:j' hrvre. Q-r pir«.:r€iî-t..e5 par mir.nte, par seconde? 

ÔIT. At« ce:-.e riitsi*, c:=:-:*a :e Train met-il ponr aller d'nne station 
à '-::e a3:re rlririê» Cr li k!.l::L^'.T^? 

5? 5. Une e:;i:-..-€ reiarde de 2T". EU* ir.dîqce S* — 1&". Quelle heure 
esXk nêelî-emeiii ? 

5:9. Du2s combien de j?::rs, à partir de maintenant^ lerons-nons au 
premier j?;ir de l'aa ? 

d«0. Qc'Is sor.i Ir5 decx ciris de T&r.née consécnti s qoi ont 31 Jours? 

5^1. Si !e pre:n:er ;}::? de mal est an dîmar.che, qne sera le premter 
jonr de jji ■«:? 

att. Qutrl jo::rde !a semaine 2r. ire rAscer.sicn, dont la date est le 
qur.râr.cuc:e j?cr apSâ le cimaseLe ce Piqn-:s, les deux Jours extréôies 
corrpris* 

bti. Combien d'années bisfrrxci!es y a-t-i! ei: depuis le comnience- 
ment de C'? m»:: le? 

ô:4. S'il fa«: afer.î're encore îT jcnrs, îfs dtux Joors extrêmes compris, 
ponr arriT»:r à la distribution des prix i,ui doit avoir lien le 10 août, 
en que! j.ur de l'aci-^e sommes-nous ? 

PPOBLÈICES riE RE'ZAPITLL-^TKX SUR LE SYSTÈME MÉTRIQUE. 

5ÎÔ. A Of,i4 le litre, qae valent ù''%C5 de vin ? 

5iU. Une pièce d'tioffe se vend U',lSle mètre. Combien de mètres 
d'étoffe aura-t-on pour ôO frar-.cs ? 

o2T. Le prix de l'hectoUtn* de froment est de 21 francs. Quel est le prix 
de se décalitres? 

b2^. On a vi ndu trois lots de fourrage, l'un de 3524 kilogrammes 
à 5',2. les H"0^, l'autre de lOOO** à 6 freines les iOG*«, le troidème 
de A'.bt}^* à 4',y5 les 10'>». Quelle somme doit on retirer? 

52î>. Ije Niagara, fleuve de l'Amérique du Nord, donne 9000000 de 
mètres cubes d'eau par heure. Combien donne- 1- il d'hectolitres par 
seconde ? 

630. Combien p/rse une somme composée de 2000 francs en or, i8S4',âO 
en argent et ()',75 f-n bronz-î? 

631. O'i sème ordinairement 235 litres de blé et on récolte 20 hecto- 
litr s par hectare. Quelle quantité de blé faudra-t-il pour ensemencer 
um; terre de 3 hectares 5 ares i2 centiares, et quel poids de grain i^- 
colt'-rn t-on si l'hf cto itr.; pèse 78*'«,4 ? 

francs de 
20 francs 
Logrammei 
conibica reviennent les 100*^? 
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533. On achète 685 kilogrammefi d'huile d'olive pour le prix 
Quel est le prix d'uu litre sachant que l'iiuile pibe par litre 



de 960 francs. 
0*»,915P 
634. Un terrain d'une étendue' de (î hectares 23 ares 16 centiares est 
divisé en quatre parties égales. Quelle est la surface d'une partie P 

535. Un terrain poar b&tir de 17",8 de longueur sur 8'',5 de largeur, 
est acheté à raison de 2a%60 le mètre carré. Que coûte ce terrain ? 

536. Une vache fournit annuellement 150 kilogrammes de beurre que 
l'on vend <',f>o le kilogrvnme. Il faut 25^75 de lait pour faire 1^' de 
beurre. Quel aurait été lebénéfice^u.la perte si, au lieu de fabriquer du 
beurre, on avait vendu le lait à 0',30 le litre ? 

537. Quel est le poids d'une toiture en zinc composée do 83 feuilles 
de 3",08 de longueur sur 0",85 de largeur et 0",00l d'épaisseur? 

538. Les frais d'un hectare en vignes s'élèvent en tout à 633',80. La 
récolte en vin est de 2i",63. Quel est le prix de revient de l'hectolitre ? 

539. Si le vin de cette récolte est vendu 0%35 le litre, quel bénéfice 
réalisera-t-on ? 

540. Un mulet coûte par an 3^>G^-28 d'entretien. Il donne 262 jours 
de travail et produit pour 5G',88 d'engrais. A combien revient sa journée 
de travail? 

541. On sait que le Gange, dans l'Inde, jette chaque année à la mer 
une masse de limon pesant 356 millions de tonnes. Combien faudrait-il 
de navires, chargés chacun de 1400 tonnes de limon pour équivaloir à 
la puissance de transport du fleuve indien ? 

542. Qnel volume représente cette masse de limon si son poids est do 
1450 kilogrammes par mèire cube? 

543. Un cultivateur a retiré 1260 francs de la vente de ses pommes 
de terre. L'hectolitre de ce tubercule pèse 80 kilogrammes et s'est vendu 
7 francs. Combien d'hectolitres et combien de kilogrammes de pommes 
de terre ce cultivateur a-t-il vendus ? 

541. Le chaufifage d'une usine consomme par jour 14^^,25 de coke 
qui coûte 2^,30 l'hectolitre. Quelle est la dépense pour 15 jours? 

545. La ^lace est plus légère que l'eau, parce que. en se congelant, 
l'eau augmente de volume. On demande le volume de glace que fournira 
un mètre cube d'eau, sachant que la glace pèse 0^',930 par décimètre 
cube. 

546. Un bassin a 5",06 de longueur, 4»», 03 de largeur et 2'",07 do 
profondeur. Lorsqu'il est plein d'eau, on ouvre un robine't qui le laisse 
vider en 2^48'". Combien le robinet laisse-t-il couler de litres d'eau par 
minute? 

547. Un paquet de fil de fer pèse 3''',245. Pour faire le poids de 1 kilo- 
gramme il faut 0*,453 de fil. Quelle est la longueur du fil contenu dans 
le paquet ? 

548. On fait avec le métal appelé platine des fils d'une telle finesse, 
()o'il en faut une longueur de 200 mètres pour peser un centigramme. 
Diaprés cela, combien de grammes de platine faudrait-il pour un fil 
équivalant en longueur au tour de la terre? 

549* Quel serait le volume de ce poids de platine P 

550. Les grandes roues ou roues motrices d'une locomotive à voya- 
gears ont 6'',59 de contour. Combien de tours font-elles par kilomètre 
parcourn? 

55(. il faut deux coups de piston de la machine* l'un en avant, l'autre 
en arrière, pour leur faire exécuter un tour. Combien de coups de piston, 
tant pour la roue de droite que pour la roue de gauche, la machine 
a-t-elle donnés pour un parcours de 25 kilomètres ? 
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S5). Un oaTrier de bonne fhrce peut par Jour dépiquer an fMaa 3^»40 
do bl^. t^ prl\ de la Journée étant de :',50, à combien revient le dépi« 
qnage d*un hectolitre ? 

&,S.l Dii oiet araAsen ont rniimi ?7 kilogrammes de graiaae à 2',G01e 
kilogramme, v:^' de viande à !',:<() le kilogramme, IQ foies à t',36 la 
pi6ce. abatis. 0^.10 par lôte. plumes. 1 franc par tèie. 

Klles ont coûté d'achat 4'vSO l'une, et leur engraissement a eiigé par 
tète 40 litres do mais, qui vaut 1? francs l'hectolitre. Quelle est la ré- 
munération des soins de la ménagère? 

6%SI. On découpe un fll de fer de 100 niMres de longuenr en tronçons 
d« O^^OaS propres à faire des pointes. Combien de dousainea de pointu 
obtiendra-t-on ? 

hhh. Par le battage, Tor est n^dult en feuilles d'an millième de milfi- 
mètre d*épaiMeur. Que pèse uno ft iiillo pareille si elle a un décimètre de 
longueur sur autant do largeur t 

S&<i. Que vaut, non compris la main-d'œuvre, la dorure d'un mèlie 
carré de surface avec des feuilles do cette épaisseur P On prendra pour 
prix de l'or celui de Tor monnayé. 

f»:i7. Du piéton fait t kilom«>tro en 10 minutes. S*il marchait 8 benrei 
tous les Jours, quel temps mettrsit-il pour parcourir une longueur équi- 
valant au tour de la terre ? 

.S.'iR. Vi\ liortan' de bonne terre produit l.SO hectolitres de pommes ds 
terre. Quelle étendue do terrain faudrait-il ensemencer pour récolter 
HtH) doubles décalitres? 

hb\). On veut tapisser lei Quatre murs d'un appartement carré ajant 
.1",H0 de hauteur et 4",%^& do largeur On emploie des rouleaux de tapii^ 
série ayant 8 mètres de longueur et 0",48 de largeur. Combien faudra-t-ii 
do coH rouleaux ? 

500. Combien de plaques de marbre do 0",045 d'épaisseur pout-oo 
rotin»r d'un bloc épais de O^^OS ? 

Mil. Que vaut une charretée de bois de 134& kilogrammes à 7^36 le 
quintal métrique P 

.SOV. Quel poids do plomb faudra-t-il )>our doubler un bassin sur une 
su()ernciodo iO>uM,f{t si les fouilles du métal onto^^OOi d'épaisseur? 

.S63. Une pièce de drap a ;>8 mètres d<> longueur. On en vond 6 mètres 
à 12 francs, K" À 11', et le re»to à I0',G5. On gagne ainsi 3 4M 5 sur le 
prix d'achat. Combien coûtait le mètre P 

504. Une porsonne doit 030 francs. Combien doit-elle vendre d'hec- 
tolitres (le blé à 21'.05 l'hectolitre pour pouvoir payer cotto dette? 

Siiih. Kn Languedoc, les Irais de vondango par hectolitre de vin sont 
de 0'.80 ot le produit est do 80"^ à l'hectare. A combien s'élèvent 1(^8 
frais (le vendant de i V^* ? 

.^()(i. Qu(>l temps faut-il au 8on pour nous parvenir de la distance d'une 
licuo métrique, sachant qu'il purcourt 310 nititres par seconde? 

M>7. Un volume de 434 feuillets mesure on épaisseur 33 millimètreit 
Calculer l'énaissour d'un feuillet. 

M)H. Quelle doit Être l'épaisseur d'une rame de papier pareil, la raine 
comprenant '20 mains et la ntain *i.S feuilles? 

509. Le poids brut d'un baril d'huile d'olive est de 278 kilogramme!. 
Le baril seul pèse 32''«. Combien ce baril a-t-il de litres de capacité? 

570. Le tunnel ou souterrain de la Nerthe, entre Avignon et Marseille 
sur la ligne du chemin de f(>r de Lvoii à la Méditerranéo, a 4020 mètres 
do longueur et a coûté 10 millions de francs. A combien revient le mètre 
de ce tunnel 7 
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,6)1 . Un T^t trèft-fortf appelé très-grand frais par les marins, a une 
▼Hesse de 20 loètres par seconde. Combien do lieues métriques doivent 
franchir en une heure les nuages chassés par ce vent? 
• 572. Une averse a fourni 4 centimètres d'épaisseur d'eau. Quelle est 
m mètres cubes la quantité de pluie tombée sur un hectare de terrain 7 

573. Plein d'eau pure, un vase pèse 17^^628. Vide, il pèse 4^',660. Quelle 
ftX sa capacité on centimètres cubes? 

> 674. Pour le drainage des terres, on emploie des tuyaux de terre 
cuite appelés drains, ayant 0'",35 de longueur. Combien faudra-t-il de 
•M tayanx pour drainer un champ où l'on doit mettre 17 rangées de 
toins longues chacune de 148 mètres? 

675. La distance de la surface du globe au centre de la terre est de 
6M6 kilomètres. Réduire cette distance en lieues métriques. 

.676. La surface totale de la terre est de 50995 millions d'hectares. 
Combien de fois cette surface vaut-elle celle de la France, qui est de 
643000 kilomètres carrés ? 

677. Combien de ceps de vigne entre-Ml dans un terrain de 12 hec- 
tares 12 ares 16 centiares si chaque cep occupe une superficie de Z^%U> ? 

679. Le rendement du trèfle dans les bonnes terres et en première 
coupe est d'environ 6000 kilogrammes de fourrage par hectare, et en 
seconde coupe de 3500^'. Sur quelle récolte peut-on compter pour les 
deux coupes^ la superficie en trèfle étant de 3 hectares, 85 ares et 18 cen- 
tiares? 

579. Une pièce de vin coûte 72 francs. En la revendant au détail 
.O'^Sâ le litre, on fait un bénéfice de 16',65. Combien la pièce contenait- 
elle de litres ? 

580. Que pèsent 5635 francs en monnaie d'or? 



SECONDE PARTIE 



CHAPITRE XX 

Caractère» de divisibilité. 



i. Définition. Lorsque la division d'un nombre par un 
autre fournit un quotient sans reste, on dit jue le 

Sremîer nombre est divisible par le second. Ainsi 12 est 
ivisible par 4. 12 est également divisible par 2, par 3, 
par 6, et par 12. Ces divers nombres 2, 3, 4, 6, 12, qui di- 
TÎsent exactement 12, sont appelés facteurs de, i^.Lft. v^c^^av- 
Jbre {2 à son tour est dit un multiple àe^-l^ ^^'^^ ^^ iv^^^^ 
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â. Caractère de divisibilité par 2. On reconnaû qum ' 
nombre est divisible par 2 lorsqu'il est terminé par Fun ou 
l'autre des chiffres 0, 2, 4, 6, 8. Les nombres divisibles 
par 2 sont dits nombres pairs; les nombres non divisibles 
par 2, et par conséquent terminés par un des chififres 1,3, 
5, 7, 9, sont dits nombres impairs. 

Considérons le nombre 3754, par exemple. On peut le 
décomposer en deux parties, savoir : 3750 et 4. I^ pre- 
mière partie ne comprend que des dizaines. Mais la di- 
zaine est divisible par 2, puisque 2 fois 5 font dix. Ua 
nombre quelconque de dizaines est alors exactement di- 
visible par 2. Par conséquent, si le dernier chiffre, ou celui 
des unités, est divisible par 2, le nombre entier se com- 
pose de deux parties, l'une et l'autre divisibles par 2, et 
par suite est lui-môme divisible par 2. Les chiffres divi- 
sibles par 2 sont les chiffres pairs 2, 4, 6 et 8. A ces 
chiffres, il faut joindre 0, car si le nombre est terminé 
par un zéro, il ne comprend que des dizaines et par con- 
séquent est divisible par 2. 

D'après cette règle, sont divisibles par 2 les nombres 
3754, 716, 1510, etc.; et ne sont pas divisibles par 2 les 
nombres 363, 7869, etc. 

3. Caractère de divisibilité par 4. Un nombre est divi- 
sible par 4 lorsque ses deux derniers chiffres, considérées isolé- . 
ment, forment un nombre divisible par 4. — Soit, par exem- 
ple, le nombre 73528. On peut le décomposer en 72500 
et 28. La première partie ne comprend que des centaines 
et par conséquent est divisible par 4, car 4 fois 25 font 100. , 
Si donc 28 est divisible par 4, le nombre entier Test aussi, 
puisqu'il se compose de deux parties l'une et l'autre divi- 
sibles par 4. 

D'après cette règle, les nombres terminés par 12, 16, 
20, 24, 28, etc., sont divisibles par 4, quels que soient 
les chiffres qui précèdent. Si le nombre est terminé par 
deux zéros, il est également divisible par 4, puisqu'il 
ne comprend que des centaines, toujours divisibles par 4. 

4. Caractère de divisibilité par 5. Un nombre est divi- 
sible par 5 lorsqu'il est terminé par un zéro ou par un 5. — 
Car, s'il est terminé par un zéro, il ne comprend que des 
dizaines, toujours divisibles par 5, puisque 5 fois S 
font 40. S'il est terminé par un 5, il se compose de deux 
parties, l'une ne comprenant que des dizaines et par suite 
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toujours divisible par 5, Tautre égale à 5 et divisible par 
S évidemment. 

Les nombres suivants 735, 9740^ etc., sont donc divisi- 
bles par K. Au contraire, 847, 552 ne le sont pas. 

5. CARACTÈRJi: DE DIVISIBILITÉ PAR 25. Un nombre estai- 
^jùible par 25 lorsque ses deux derniers chiffres, considérés 
isolement, forment un nombre divisible par 25. — Prenons 
pour exemple le nombre 37275. Ce nombre peut se dé- 
composer en 37200 et 75. La première partie, ne com- 
prenant que des centaines, est toujours divisible par 
25, car 4 fois 25 font iOO. Si donc la seconde partie 
75 est divisible par 25, le nombre entier Test lui-même. 

Ainsi les nombres 7I2.H, 5^^050, etc., sont divisibles par 
25, parce que les deux derniers chiffres forment les nom- 
bres !25, 50, divisibles par 25. Mais les nombres 71 24, 53*549, 
ne sont pas divisibles par 25. Si le nombre se termine par 
deux zéros, il est évidemment divisible par 25, puisqu'il 
ne comprend que des centaines. 

Remarquons que 4 est égal à 2 fois 2, que 25 est égal 
à 5 fois 5. Remarquons en outre que 2 et 5 sont les deux 
facteurs du nombre 10, base de notre numération déci- 
male. De ce fait résulte une étroite ressemblance entre les 
caractères de divisibilité par 2 et par 5, par 4 et par 25. 
Pour reconnaître si un nombre est divisible par 2 ou par 5, 
il suffit de considérer le dernier chiffre ; pour reconnaître 
si un nombre est divisible par 4 ou par 25, il suffit de con- 
sidérer les deux derniers chiffres. 

6. Relation entre une unité d'un ordre quelconque et 
LE FACTEUR 9. Cette relation, remarquable de simplicité, 
est la suivante. La dizaine ou 10 vaut 9 augmenté de i . — 
La centaine ou 100 vaut 99 augmenté de 1. — Le mille 
ou 1000 vaut 999 augmenté de 1. — La dizaine de mille 
ou 10000 vaut 9999 augmenté de 1, — ^ La centaine de 
mille ou 100000 vaut 99999 augmenté de 1 ; etc. ; etc. 

Or les nombres 9, 99, 999, 9999, etc., sont évidemment 
divisibles par 9. Donc, une unité d'un ordre quelconque 
<e compose d'un certain nombre de fois 9, plus 1. Ou 
l>ien, une unité d'un ordre quelconque se compose d'un 
inultiple de 9, plus 1. 

Si, au lieu d'une seule unité d'un ordre quelconque, on 
'Onsidère 2, 3, 4, etc., unités de môme ordre, on aura 2, 
^ 4, etc., fois ce multiple de 9, et 2, 3, 4, etc.^ foi^ i. \j& 
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multiple primitif de 9 répété 2, 3, 4, etc., fois, donnera 
évidemment un nouveau multiple de 9. Il résulte de là 
que 7000 par exemple vaut un multiple de 9, plus 7; 
que 800 vaut un multiple de 9, plus 8; que 30000 vaut un 
multiple de 9 plus 3, etc. 

Dire que 7000 vaut un multiple de 9, plus 7, cela signi- 
fie que 7000 contient un certain nombre de fois 9, et en 
plus 7 ; cela signifie enfin gue, si Ton divise 7000 par 9, on 
obtiendra un certain quotient avec un reste 7. Vériftpns-lc 
en faisant la division. 

7000 
777 Reste 7. 

Le neuvième de 70 est 7 pour 63, et il reste 7. Le neu- 
vième de 70 est 7 pour 63, et il reste 7. Enfin le neuvième 
de 70 est 7, et il reste 7. 

7. Théorème. Un nombre quelconque est égal à un eertm 
nombre de fois 9, plus la somme de ses chiffres considérh 
comme des unités simples. Considérons, par exemple, le 
nombre 5486. On peut le décomposer en 5000, 400, 80 et 6. 

5000 vaut un certain nombre de fois 9, plus 5. 

400 vaut un certain nombre de fois 9, plus 4. 

80 vaut un certain nombre de fois 9, plus 8. 

6 vaut 6. 

En ajoutant ces diverses parties pour reconstituer le 
nombre donné, on aura pour résultat 9 répété autant de 
fois que le comportent ensemble les trois premières par- 
ties, et Ton aura en outre la somme des cbiffres 5, plus 4, 
plus 8, plus 6; on aura enfin un multiple de 9, plus h 
somme des chiffres du nombre considérés comme de sim- 
ples unités. 

8. Caractère DE divisibilité par 9. Un nombre estdai-. 
sible par 9 quand' la somme de ses chiffres^ considérés caiM 
de simples unités^ est divisible par 9, — Nous venons da 
voir, en efl'et, qu'un nombre se compose d'un muUipte 
de 9 augmenté de la somme de ses chifires. La prefflièrt. ^ 
partie étant toujours divisible par 9, si la 3econae, c'esl-| ^ 
à-dire la somme des cbifi'res,est divisible par 9, le nomb»| j 
lui-même l'est aussi. 

Soit le nombre 3l4i. La somme de ses chiffres donne: 
^et é font 4, et 4 font B, et i font 9. Cette somme étaiit; 
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divisible par 9, le nombre proposé doit être également di- 
visible par 9. Vérifions-le par la division. 

3141 
349 

Le neuvième de 31 est 3, pour 27; et il reste 4. Le neu- 
vième de 44 est 4, pour 36 ; et il reste 8. Le neuvième 
de 81 est 9 exactement. 

Soit encore 7452. 7 et 4 font H, et 5 font 16, et 2 font 
18. La somme des chiffres étant divisible par 9, le nombre 
est lui-même divisible par 9. Et, en effet, en opérant la di- 
vision, on trouve : 

7452 
828 

9. Observation. La somme des chiffres peut être elle- 
même composée de plusieurs chiffres. Pour savoir si elle 
est divisible par 9, il faut opérer sur elle comme' sur le 
nombre proposé, c'est-à-dire faire la somme de ses chif- 
fres et continuer ainsi jusqu'à ce qu'on arrive à un nom- 
bre d'un seul chiffre. Ainsi le nombre de Texemple pré- 
cédent, 7452, donne 18 pour somme de ses chifires. On 
voit immédiatement, c'est juste, que 18 est divisible par 9; 
mais si l'on voulait appliquer la règle dans toute sa ri- 
gueur, on dirait pour cette somme 18 : 1 et 8 font 9. Un 
nombre est donc divisible par 9 lorsque la somme des chiffres 
appliquée d'abord au nombre proposé, puis à la somme^ s'il 
y a lieuypuis à la nouvelle somme, etc., conduit finalement 
au chiffre 9. 

10. Reste de la division par 9. Si cette marche conduit 
à un chiffre autre que 9, le nombre n'est pas divisible par 9. 

'il se compose d'un certain nombre de fois 9, augmenté 
du chiffre auquel on arrive. Ce chiffre est donc le reste 
qu'on obtiendrait en divisant le nombre par 9. Soit 5345. 
On a : 5 et 3 font 8, et 4 font 12, et 5 font 17. La somme 
donne à son tour : 1 et 7 font 8. Le nombre n'est donc pas 
divisible par 9, et le reste de la division est 8. C'est ce que 
nous allons vérifier. 

5345 
593 Reste 8. 
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Le neuvième de 53 est 5, pour 45; et il reste 8. Le nen- 
Pleine de 84 est 9, pour 81 ; et il reste 3. Le neuvième de 
35 est 3, pour 27 ; et il reste 8. 

Comme, dans les diverses sommes que l'on peut être 
amené à faire, on a pour but de retrancher 9 autant de fois 
que possible pour arriver au reste, il est visible qu'on peut 
se dispenser ae tenir compte des chiffres 9 et des chiffres 
qui ajoutés entre eux font 9. Ainsi, dans l'exemple précé« 
dent, en remarquant que 4 et 5 font 9, on peut se borner 
à dire 5 et 3 font 8. On conclut de là que le nombre n'est 
pas divisible par 9 et que le reste de la division est 8. 

Si l'on applique cette méthode rapide au nombre 7%2I, 
on met d'anord 9 de côté; puis on voit que 7 et 2 font 9, 
que 5 et 4 font 9. Tous ces 9 étant laissés, il reste zéro. Le 
nombre est donc exactement divisible par 9. Soit encore 
le nombre 5207641 . Négligeant 5 et 4 qui font 9, 2 et 7 qui 
font 9, la somme des chiffres restants est 6 plus i ou 7. 
Le nombre proposé se compose donc d'un certain nombre 
de fois 9, plus 7. En le divisant par 9, on doit par consé- 
quent obtenir 7 pour reste. C'est ainsi qu'il faut opérer, 
autant que possible, au lieu de faire péniblement la somme 
chiffre par chiffre. * 

La preuve par 9 des diverses opérations est basée sur 
les développements dans lesquels on vient d'entrer. 

-11. Caractère de divisibilité par 3. Tout nombre, ve- 
nons-nous de voir, se compose d'un multiple de 9, aug- 
menté de la somme de ses chiffres. Mais un multiple 
de 9 est un multiple de 3, car 3 fois 3 font 9. On peut donc 
dire : Tout nombre est égal à un certain nombre de fois 3, 
plus la somme de ses chiffres. Si donc cette somme est divi- 
sible par 3, le nombre lui-même Test aussi^ De là cette 
règle : un nombre est divisible par 3 lorsque la somme desei 
chiffres est -divisible par 3. 

Tels sont les nombres 114, 501, 762, dont les sommes 
des chiffres, savoir : 6, 6, 15, sont divisibles par 3. 

12. Théorème. Un nombre divisible par deux facteurs pre- 
miers entre eux est divisible par le produit de ces facteurt* 
Considérons les deux nombres 42 et 18. Le premier est di- 
visible par i, par 2, par 3, par 4, par 6 et par 12. Le se- 
cond est divisible par 1 , par 2, par 3, par 6, par 9 et par *8. 

Les nombres 1 , 2, 3 et 6 divisent donc à la fois 12 et 18. 
C'est ce qu^on appelle les facteurs communs de 12 et de 18. 
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Considérotn, d'autre part, les nombres 8 et 45. Le pre- 
mier est divisible par 1, par 2, par 4 et par 8. Le second 
est divisible par 1, par 3, par 5 et par 15. Entre ces deux 
nombres^ 8 et 15, il n'y a donc que l'unité qui soit facteur 
commun. 

On appelle nombres premiers entre eux, les nombres qui 
n'ont d'autre facteur commun que Tunité. 8 et io sont 
des nombres premiers entre eux; mais lé et 18 ne le sont 
pas, car ils admettent les facteurs communs 2, 3 et 6. 

On établit, par des considérations que nous passerons 
sous silence, que, lorsqu'un nombre est divisible par deux 
nombres premiers entre eux, il est aussi divisible par leur 
produit. De là résulte qu'un nombre divisible par 3 et par 2 
esi dvoinbkpar leur produit 6, car 3 et 2 sont premiers en- 
tre eux. 

De môme, un nombre divisible par 3 et par 4 est divisible 
par 12, car 3 et 4 sont premiers entre eux. 

I/n nombre divisible par 3 et ^ est divisible par 15. 
Un nombre divisible par 3 et 25 est divisible par 75. 
Un nombre divisible par 9 et 2 est divisible par 18. 
Un nombre divisible par 9 et A est divisible par 36. 
Un nombre divisible par 9 e^5 est divisible par 45. 

Un nombre divisible par 2 et par 5 est divisible par i 0. 
La divisibilité par 5 exige que le dernier chiffre soit 
pu 5. Mais la divisibilité par 2 exclut le chiffre 5, qui est 
impair. Il ne reste que le zéro. Un nombre, pour être di- 
visible par 10, doit donc être terminé par un zéro, ce qui 
du reste est évident. 

Mais un nombre divisible par 3 et par 6 ne serait pas, 
par cela seul, divisible par 18, car 3 et 6 ne sont pas pre- 
miers entre eux. De même, on ne pourrait affirmer qu'un 
nombre e^i divisible par 12 après s'*être assuré qu'il est 
divisible par 2 et par 6, car 2 et 6 ne sont pas premiers 
entre eux. 

13. Théorie DBS PREUVES par 9. Dans l'addition, on cher- 
che, pour chaque nombre qui entre dans la somme, le reste 
de la division par 9. On ajoute ces restes, et Ton retran- 
che 9 autant de fois que possible^ jusqu'à ce qu'on arrive 
à un nombre d'un seul chiffre. Ce chiffre est le reste que 
fournit l'ensemble des nombres proposés. Par conséquent 
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le total, qui comprend cet ensemble de nombres, doit 
donner le môme reste. 

Dans la multiplication, on cherche le reste i>ar 9du 
multiplicande et celui du multiplicateur. On multiplie les 
deux restes, et, de leur produit, on retranche 9 autant de 
fois que possible. Le résultat auquel on arrive est le reste 
par 9, que doit également donner le produit du multipli- 
cande par le multiplicateur. 

La preuve de la soustraction est ramenée à celle de 
l'addition, car la somme du reste et du plus petit nombre 
doit reproduire le plus grand nombre. 

La preuve de la division est ramenée à celle de la 

multiplication, car le produit du quotient par le diviseur 

doit reproduire le dividende, s'il n'y a pas de reste. S'il 

y a un reste, on en tient compte comme d'un nombre à 

«ajouter. 

i4. Opérations simplifiées. Les règles de proportion- 
nalité, qu'il nous reste à voir, conduisent à des expres- 
sions de ce genre : 

12X18X4(5 
27X16X75* 

Cette expression signifie qu'il faut, d*une part, faire le 
produit des trois nombres 12, 18 et 415; d'autre partie 
produit des trois nombres 27, 16 et 75 ; et enfin diviser 
le premier produit par le second. On peut abréger le tra- 
vail, en tenant compte des caractères de divisibilité et de 
la propriété qu'a le quotient de ne pas changer de valeur 
quand on divise le dividende et le diviseur par le même 
nombre. 

Dans le cas actuel, le dividende se compose du produit 
de trois facteurs; le diviseur pareillement. Pour diviser* 
un produit par un nombre^ il suffit de diviser Vun quelconque 
des facteurs par ce nombre. Ainsi, en divisant 12 par 4 dans 
le dividende et 16 par A dans le diviseur, le dividende et 
le diviseur deviennent l'un et l'autre 4 fois moindres, et 
par suite le quotient ne change pas de valeur. Si l'on 
supprime de la sorte tous les facteurs communs au divi- 
dende et au diviseur, on arrive à des nombres plus sim- 
ples, plus faciles à employer, et le résultat final est le 
même. 
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11 faut dorib chercher, hu moyen des caractères de divi- 
sibilité, par quels nombres on peut successivement di- 
viser un facteur au dividende et un facteur au diyiseur, 
ce fecteur étant du reste arbitraire. 12 au dividende et 16 
au diviseur sont divisibles par 4. La division faite, l'expres- 
sion se réduit à : 



27 X 4 X 75 

18 et 27 sont divisibles par 9. Efifectuant la division 

on a : 

3X2X413 

3 X 4 X 75 • 

Le facteur 3 est commun au dividende et au diviseur. 
On le supprime, c'est-à-dire que Ton divise de part et 
d'DUtreparS, 

2x415 

4X75* 

2 et A sont divisibles par 2. Le premier fournit pour 
quotient 1, qu'il est inutile d'écrire puisqu'il ne change 
pas le produit; le second donne 2 pour quotient, et l'expres- 
sion devient : 

415 
5!; X 75 ' 

Les deux nombres 415 et 75 sont divisibles par 5 : 

83 

2X15* 

Il n'y a plus de facteurs communs et la simplification 
est à son terme. Il reste à diviser 83 par 30, produit de 2 
par 15. Le quotient sera le même que celui qu'aurait 
fourni l'expression compliquée d'oti nous sommes partis. 

Au lieu d'écrire les divers degrés de simplification, 
comiçe nous l'avons fait pour plus de clarté, on se borne 
à barrer le facteur que l'on simplifie; et au-dessus pour le di- 
vidende, au-dessous pour le diviseur, on écrit le facteur qui le 
remplace. Si ce facteur est i, on se dispense de récrire ^ car il 
n'influe pas sur le produit. 
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5i k diriiemk et k Hicùemr umi ia iàdatÊân êawtlean 
fûttemn. cm peut ramei^r tes facteun à des nombres entien 
em mmitif^ièûMi en kaui et en bas par k même nombre j 10 
100. 1000^ etc. 

iHÀi TexpressioD sniTaiite : 

0,45x^4xtM2^ 
72X0,12X15 

Multiplions par 100 les facteurs 0,45 et 0,i2. 

45 x^»X 15.48 
72XiaXt5 

Pour faire disparaître la virgule qui reste encore au di- 
vidende dans le facteur 15,48, multiplions ce facteur par 
100 et multiplions aussi par 100 tel facteur que nous vou- 
drons du diviseur. Comme, au diviseur, il n'y a plus de 
virgule^ on écrit deux zéros à la droite du facteur que ron 
veut : 

45X24X to48 
72 X 12X*500' 

Maintenant qu'elle est débarrassée de ses fractions dé^ 
cimales, simplifions l'expression comme il vient d'être 
dit. 24 et 12 sont divisibles par là : 

45X2X1548 
72X1500 

45 et 72 sont divisibles par 9 : 

5X2X1548 
8 X 1500 

2 et 8 sont divisibles par 2 : 

5 X 1548 
4X1500' 

i 548 et 4 sont divisibles par 4 : 

BX387 
1500 
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5 çt IBOQ âont divisibles par 5 : 

337 

300* 

387 et 300 sont divisibles par 3 : 

m 

Il faut donc, en définitive, diviser 429 par iOO, ce qui 
donne immédiatement i ,29. Tel serait le résultat qu'on 
obtiendrait péniblement, en opérant sur l'expression telle 
qu'elle a été proposée. 

RÉSOMê. 

Ih Un nombre est divisible par un autre quand la division se fait sans 
reste. Les nombres qui divisent exactement un autre nombre sont appe- 
lés facteurs de ce nombre. Ce dernier à son tour est un multiple de 
chacun de ses facteurs. 

2 . tJn nombre est divisible par 2 lorsqu'il est terminé par l*un des 
sbiffres 0^ 2, A, 6, 8. Les nombres divisibles par 2 sont appelés 
nombres pairs; les nombres non divisibles par 2 sont appelés nombres 
ffipairs. 

i Un nombre est divisible par 4 lorsque ses deux derniers chiffrea 
«orraent un nombre divisible par 4. 

4 . Un nombre est divisible par 5 lorsqne son dernier chiffre est un 
séro ou un 5. 

5. Un nombre est divisible par 25 lorsque ses deux derniers chiffres 
or ment un nombre divisible par 25. 

G. Une unité de n'importe quel ordre décimal est égale à un multiple 
le 9 augmenté de 1. 

7. Un nombre quelconque est égal à un multiple de 9 augmenté de la 
somme de ses chiffres. 

8. Un nombre est divisible par 9 lorsque la somme de ses chiifres, 
considérés comme des unités simples, est divisible par 9. 

9. En faisant la somme des chiffres, il est inutile de tenir compte des 9 
et des chiffres qui entre eux font 9. 

10. Si la somme des chiffres conduit à un chiffre autre que 9, le 
nombre n'est pas divisible par 9. Le reste de la division par 9 est égal 
au chiffre trouvé. 

11 . Un nombre est divisible par 3 lorsque la somme de ses chiffres est 
divisible par 3. 

12. Un nombre divisible par deux facteurs premiers entre eux est divi- 
sible par le. produit de ces facteurs. 

13- La preuve par 9 des quatre opérations est basée sur le reste de la 
division par 9 
14. Les caractères de divisibilité permettent de simplifier les opéra- 
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lioDS (|Qi eonsisteiit à £riser an prodoh de ptosieun faeteun par on 
latre pradait 

EXERCICES. 

S81 . Ecrire 5 nombres dmsibles par 3. 
&S^. Ecrire S nombres di? iaiblea par 4. 
&83. Ecrire & nouibres divisibles par 1 1, 

584. Ecrire S nombres dirisîbles par 6. 

58 5. Ecrire S nombres dirisibles par 6. 

586. Ecrire S nombres dirîsîbles par là. 

587. Ecrire S nombres di?isîbles par 9. 

588. Ecrire 5 nombres divisibles par 18. 

589. Ecrire 5 nombres divisibles par '20. 

590. Ecrire 5 nombres divisibles par 45. 

591. Ecrire 5 nombres divisibles par 36. 
59?. Ecrire 5 nombres divisibles par 25. 

593. Ecrire 2 nombres de 3 chiffres divisibles par 9 et terminés par 
nn 7. 

591. Ecrire 3 nombres de 3 chiffres divisibles par 3 et terminés par 
nn 2.* 

595. Ecrire 2 nombres de 4 chiffres divisibles par 15 et termÎDés par 
an 5. 

596. Ecrire 2 nombres de 4 chiffres divisibles par 12 et terminés par 
on 6. 

597. Ecrire 3 nombres de 3 chiffres divisibles par 9 et ayant un 5 au 
miliea. 

598. Ecrire 2 nombres de 4 chiffres divisibles par 6 et ayant 43 aa 
miliea. 

599. Ecrire 3 nombres de 3 chiffres divisiUes par 45 et commençut* 
par 6. 

Simplifier les expressions suivantes : 

36X75X134 27X90>ÇI6 

48X18X115 54X12X60 

., 702X120X108 3,84X31,5X4 

150X171X36 ' 3,6X1,48X210 

313X801X50 473.5X7,16X95 

'^^' 200X216X540 ''"^- 680X7,605 

144X75X24 0,0018 X 0,15 X<» 

• 108X32X75 ^^' 0,0045X2,07 

18X120X36 ' 6,03X0,16X14 

''"*• 12X90X72 ^' 28X0,009 

PROBLÈMES. 

û/û, Interrogé sur le nombre de ses moutons, an berger répond : ■ Il 
y en a pla» de 100 et niohis ds 200. QaatLd oii \«& compte 9 par 9, il eo 
reste 7} quand oa les compte 10 par VO, W «n t^sx^ ^«.^ ^"âi ^!«^V& 
''^'oàne de noaton»? 
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Jl^U.cCM: tiietcb^ à retrouver ua uombre qu'on a oublié. On se 
rappelle que ce nombre était de 3 chiffres, qu'il avait 1 pour chiffre des 
dizaines et qu'il était divisible par 45. Quel est ce nombre^ 

612. Le nombre d'œufs mis dans une corbeille est compris entre 200 
et 300. II y a un nombre exact de douzaines et un nombre exact de di- 
zaines. Quel est le nombre d'œufs? 

613. Un tonneau, qui contient de 100 à 1&0 litres, peut être rempli 
avec un nombre exact de fois le contenu d'une dame-jeanne de 12^, on 
bien avec un nombre exact de fois le contenu d'une dame-jeanne de 15*. 
Quelle est la contenance du tonneau ? 



CHAPITRE XXI 



Problèmes de proportionnalité. 

i. DÉFINITION. Les problèmes ae proportionnalité $ont ceux 
qui se résolvent par la multiplication et la division simple" 
ment. Tel est celui-ci : 8 mètres de drap ont coûté li2 
francs ; que coûteront 24 mètres de la môme étoffe? 

Dans cette question, comme dans tous les problèmes de 
proportionnalité, il y a deux parties : la partie connue et la 
partie de f inconnue. 

La partie connue est : 8 mètres de drap coûtent \ {2 francs. 
Elle est connue, en ce sens que les divers termes qui la 
composent, mètres de drap et francs, sont tous donnés en 
nombres. 

La partie de Tinconnue est : que coûteront 24 mètres de 
drap ? l/inconnue ou quantité inconnue est le nombre de 
francs que coûtent les 24 mètres. On est dans l'usage de 
représenter l'inconnue par la lettre x. 

Dans la partie connue, il y a toujours autant de tomes 
que dans la partie de l'inconnue. Dans le cas actuel, ce 
nombre de termes est de deux : francs et mètres. 

Chaque terme dans la partie de l'inconnue correspond à un 
terme de même nature dans la partie connue. Dans le pro- 
blème proposé, X francs, somme cherchée, correspond à 
H2 francs ; 24 mètres correspondent à 8 mètres. 

Pour exprimer des quantités de même nature^ deux ter- 
mes correspondants doivent toujours se rawporfer d la méwA 
t^m^é, A des mètres doivent cortes>^ox\OT^ ^^^ \s^\x^^\'^ 
des francs doivent correspouàre 4e&\îw\fô8i%^^^^^^^^^'^ 
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des jours, des mois, doivent correspondre des heures, des 
jours, des mois; etc., etc. 

Celte précaution expressément prise, on écrit sur wne 
ligne horizontale les divers termes de la partie connue et en i 
dessous les termes correspondants de la partie de tineonnue. 
Cette inconnue est elle-même représentée par x. 

24111 X 

Sous les 8 mètres de la partie connue, on écrit les 
24 mètres de la partie de l'inconnue; sous les li2 francs 
de la partie connue, on écrit x qui représente le nombre 
de francs cherché. 

2. Opération. Les choses ainsi disposées, on trace un 
trait horizontal au-dessus duquel on écrit TOUJOURS le 
nombre correspondant à l'inconnue x ; et, en avant du trait j 
on écrit X avec le signe de l'égalité. Ce signe est = et se 
prononce égale. Alors on raisonne ainsi : 

142X24 
8 

Si 8. mètres coûtent 112 francs, 1 mètre coûte 8 fois 
moins. Il faut donc diviser 112 par 8. Ce que l'on indique 
en mettant 112 au-dessus du trait et 8 au-dessous. 

112 

L'expression -^ indique la valeur d'un mètre. Pour 

o 

avoir la valeur de 24 mètres, il faut rendre cette expression 
24 fois plus forte ; ce que Ton fait en multipliant le divi- 
dende par 24. 

En abrégeant, on dit : 8 mètres coûtent H2 (on écrit 
112 au dividende). 1 mètre coûte 8 fois moins (on écrit 8- 
au diviseur), et 24 mètres coûtent 24 fois plus (on écrit 24 
au dividende avec le signe de la multiplication). 

Il reste à simplifier l'expression, s'il y a lieu. Dans le cas 
actuel, on voit que 8 et 24 sont divisibles par 8. L'expres- 
sion devient ainsi : 

H2X3 ,. 
x=: — - — , ou bien a: = 336. 

Les 24 mètres de drap coûteront donc 336 francs. ^^^ 
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8. Sbcoixbb oubstiow. Il faut 15 jours à 4 ouvriers pour 
faite un certain travail, En combien de jours le même travail 
serait-H fait par 7 ouvriers de la même forte ? 

Écrivons sur une ligne horizontale les différents termes 
de la partie connue du problème ; et au-dessous, de ma- 
nière que les termes de môme nature se correspondent, 
la partie de Tinconnue : 

œ 7 

Mettons au dividende le terme 15 jours correspondant 
à l'inconnue, et raisonnons ainsi : 

^ = -7—- 

Il faut 13 jours à 4 ouvriers pour faire un certain tra^ 
vaiL Pour faire le même travail, un seul ouvrier, mettrait 
4 fois plus de temps. (On écrit 4 au dividende.) L'expres- 
sion J5X 4 représente le tenaps que mettrait 1 ouvrier 
seul. 7 ouvriers mettront 7 fois moins. On divise donc par 
7, c'est-à-dire que Ton écrit 7 au diviseur. 

Le dividende et le diviseur n'ayant pas de facteurs com • 
muns, on passe immédiatement à Topéralion, qui consiste 
& diviser par 7 le produit 15 X 4 ou 60. Le q[uotient est 
8,5. 7 ouvriers mettront donc 8 jours et 5 dixièmes ou 8 
jours et demi. 

4. l^ROisiÈME QtfÉSTiON. Lcs dcux problèmes précédents 
ne comprennent que 4 termes, deux pour la partie con- 
nue, deux pour la partie de l'inconnue. Mais le nombre 
de termes peut être plus grand. Il peut s'élever à 6, à 8 
et davantage. Exemple : 6 charrues ont défoncé 300 ares 
de terrain en 8 jours, la journée étant de 40 heures. Combien 
faut'ilde charrues pour défoncer 270 ares de même terrain en 
^ jours, la journée étant de 12 heures? La partie connue et 
la partie de llnconnue fournissent les 8 termes suivants, 
que l'on dispose de manière que les termes de même na- 
ture se correspondent : 

6* 300» 8i 10^ 

X 270 9 {%. 

6X270X8X10 



\ 



BOO X X 4*2 
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Pour défoiicer 300 ares, il faut 6 charrues ( 6 au divi- 
dende). Pour 4 are, il en faut 300 fois moins (300 au divi- 
seur); et pour 270 ares, il en faut 270 fois plus (270 auxli- 
vidende). 

6 X 270 

L'expression - oA?r~ représente le nombre de charrues 

nécessaires pour défoncer 270 ares en travaillant 8 jours. 
Si Ton travaille 4 seul jour, il faudra 8 fois plus de char- 
rues pour faire le défoncement (8 au dividende) ; et si, au 
lieu de i jour, on travaille 9 jours, il en faudra 9 fois 
moins (9 au diviseur). 

^, .6X270X8 .,, uju 

L expression — — - — - — représente le nombre de char- 
rues qu'il faut pour défoncer 270 ares en travaillant 9 jours, 
la journée étant de 10 heures. Mais si la journée est de 
1 heure seulement, il faudra 10 fois plus de charrues 
(10 au dividende); et si, au lieu de 1 heure, la journée est 
de 12 heures, il en faudra 12 fois moins (12 au diviseur). 
On a ainsi : 

6 X 270 X 8 X <0 



a?=r 



300X y X i2 



En simplifiant et opérant, on trouve 4 charrues. 

Reprenons le même problème en supposant inconnu le 
nombre d'ares à défoncer. La question s'énonce alors 
ainsi : 6 charrues ont défoncé 300 ares en 8 jourSy la jour" 
née étant de iO heures. Combien d'ares défonceront 4 chat' 
rues en 9 journées de 12 heures? La réponse évidemment 
doit être 270. Examinons si, en effet, l'opération nous 
amène à cette réponse. 

Qch 300* 8i lOh 

4 x 9 12 

_ 300X4X9Xi'2 
6X8X10 • 

6 charrues défoncent 300 ares ; 1 seule charrue défon- 
cera 6 fois moins de terrain (6 au diviseur), et 4 charrues 
en défonceront 4 fois plus (4 au dividende). 

Le travail est supposé durer 8 jours. S'il ne dure que 
1 jour, on défoncera 8 fois moins de terrain (8 au diviseur), 
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dure 9 jours^ on en défoncera 9 fois plus (9 au divi- 

)• • 

journée est supposée de 10 heures. Si la journée 

e 1 heure seulement, on défoncerait -lO fois moins 

diviseur) ; mais si la journée est de 12 heures et non 

eure, on défoncera 12 fois phis (12 au dividende). 

plifiant et opérant, on trouve 270 ares, ainsi que cela 

être. 

renons encore une fois le problème, et supposons 

m le nombre de journées. La question s énonce 

linsi : 6 changes ont défoncé 300 ares m ajournées de 

très. Combien faudra- t-il de Journées de 12 heures 

lé foncer 270 ares avec 4 charrues ? 

4 270 X . 12 

__ 8 X 270 X 6 X 10 
^"~ 300X4 X i2 • 

ut 8 journées pour défoncer 300 ares. Pour défoncer 
are, il faudra 300 fois moins de journées (300 au di- 
); et, pour en défoncer270, il faudra 270 fois plus de 
îes (270 au dividende). 

serait le nombre de journées si Ton employait 
rues. Mais si Ton n'emploie que 1 charrue au tra- 

faudra 6 fois plus de journées pour faire le défon- 
it (6 au dividende) ; et si, au lieu de 1 charrue, on 
iploie 4, il faudra 4 fois moins de journées ( 4 au 
iir). 

serait le nombre de journées nécessaires si la jour- 
iit de 10 heures. Si la journée était de 1 heure, il 
lit 10 fois plus de journées (10 au dividende); et si, 
i d'être de 1 heure, elle est de 12, il en faudra 12 fois 
(12 au diviseur), 
tes réductions, on trouve 9 journées. 

Remarque. Dans les questions du genre de celles qui 
int d'être traitées, toute la difficulté consiste à re- 
itre celui des deux termes correspondants qu'il faut 
au dividende et celui qu'il faut écrire au diviseur* 
sonnement l'indique toujours, si l'on ne perd pjas 
ï la nature de la quantité que l'on cherche et si Ijppt 
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se rend bien compte de ses relations avec les autres 
termes. Un moyen un peu mécanique est le suivant : 

Si l'inconnue augmente quand augmente la quantité à la- 
quelle se rapportent les deux termes correspondants que tm 
considère, on écrit au dividende le terme de la partie de l'in'- 
connue, et au diviseur le terme de la partie connuCé 

Si l'inconnue diminue quand on augmente la quantité à la- 
quelle se rapportent les deux termes correspondants que ton 
considère, on écrit au diviseur le terme de la partie de Fin- 
connue, et MU dividende le terme de la partie connue. 

Revenons sur les trois derniers problèmes et résol- 
vons-les par cette méthode. Le premier problème four- 
nit : 

6cb 300ar gj j0h 

0? 270 9 12 

__6 X270x8XiO 
^■"'"300X0X^2 • 

Plus il y a d*ares, plus il faut de charrues ; c'est-à-dire 
que rinconnne augmente quand augmente la quantité à 
laquelle se rapportent les termes correspondants 300 et 
270. Le terme 270, de la partie de rinconnue, s'écrit au 
dividende, et le terme 300^ de la partie connue, s'écrit au 
diviseur. 

Plus on met de journées, moins il faut de charrues. 
L'inconnue diminue quand augmente la quantité à la- 
quelle se rapportent les termes correspondants 8 et 9. On 
écrit au diviseur le terme 9 de la partie de rinconnue, et 
au dividende le terme 8 de la partie connue. 

Plus on travaille d'heures par jour, moins il faut de 
charrues. 12 va au diviseur et 10 au dividende. 

Le résultat est bien le même que celui où nous avait 
amenés le raisonnement. 

Le second problème fournit : 

6«^ 300* 8i lOh 

4 £ 9 i2 

^ 300X4X9X t2 

Plus il y a de charrues, plus il y a d'ares travaMél ^ ** 
au dividende et 6 au diviseur. 
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Plusil y a de journées, plus il y a d'ares travaillés, 9 va 
au dividende et 8 au diviseur. 

Plus la journée de travail comprend d'heures, plus il y 
a d'ares travaillés. 12 est pour le dividende et iO pour le 
diviseur. 

Le résultat est encore conforme à celui que nous avait 
donné le raisonnement. 

Le troisième problème fournit : 

6«^ 300* 8"» iO*» 

4 270 X VZ 

__ 8X270X6X 10 
^""" 300X4X 12 • 

Plus il y a d'ares à travailler, plus il faut de journées. 
270 va au dividende et 300 au diviseur. 

Plus il y a de charrues, moins il faut de journées pour 
faire le travail. 4 va au diviseur et 6 au dividende. 

Plus la journée comprend d'heures, moins il faut de 
journées pour faire le travail. 12 va au diviseur et 10 au 
dividende. 

Le résultat est le même que celui auquel nous avait con- 
duits le raisonnement. Cette concordance établit la légi- 
timité de la méthode employée. 



RÉSUMÉ. 

1. Les problèmes de proportionnalité sont ceux qui se résolvent 
par la multiplication et la division simplement* L'énoncé de ces 
problèmes se divise en deux parties : la partie connue et la partie 
de l'inconnue. L'inconnue est représentée par la lettre x. Les 
deux parties ont un égal nombre de termes, deux à deux de 
mdme nature. Les termes de môme nature sont appelés termes corres- 
pondants. 

2. Le terme correspondant à l'inconnue s'écrit toujours au dividende. 
Les autres termes, soit de la partie connue, soit de la partie de Tin-* 
connue, s'écrivent au dividende ou au diviseur, suivant ce quindique le 
raisonnement. L'un des deux termes correspondants va au dividende, 
l'autre va au diviseur. 

3. La répartition de tous les termes étant faite, on simplifie l'exprès-* 
Bion, s'il y a lieu, par la suppression des facteurs communs au dividende et 
au diviseur. 

4 . Pour répartir convenablement les termes, il faut ne pas perdre de 
Q la quantité que Ton cherche et se rendre compte de ses relations 
BC les autres termes. 
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>. Si V'inconnxie augmente quand augmente la quantité à laqaeUeje 
portent les deux termes correspondants que Ton considère, on écrit u 



S. 

rapportent 

dividende le terme de la partie de rinconnuc^ et au diviseur le termedela 

partie connue. 

6. Si rinconnue diminue quand augmente la quantité à laquelle le 
rapportent lf»s deux termes correspondants que l'on considère, on écrit 
au dm^eur le terme de la partie de rinconnue,et au dividende te terme 
de la partie connue. 

PROBLÊMES DB PROPORTIONNALITÉ. 

614. 4 bons ouvoers fauchent en un jour 352» de blé. Combien faot41 
d'ouvrier?* pour en faucher 44 1*? 

61 S. Une pièce de vin de 355 litres coûte 82'. Que coûtera une pièce 
de vin de mOme qualité contenant 475 litres ? 

610. On a payé 60' 27'» d'huile d'olive. Combien paiera-t-on 45*»? 

617. La farine de froment donne i40i^s de pain pour lOO^' de farioe. 
Quel sera le poids du pain obtenu avec 123*» dé farine? 

618. Pour faire un certain travail, il faut 17j la Journée étant de i2\ 
Combien en faudrait-il, si la journée était seulement de 8^? 

619. U ouvriers mettraient i5 jours pour faire un ouvrage. Combiefl 
faudrait-il d'ouvriers pourf.iire ce même ouvrai en 5 jours? 

620. 11 peut entrer dans une parcelle de jardin 24 rangées de fraisiers 
espacées de 84 centimètres. Combien pourra-t-on en mettre de rangées, 
si la distance de l'une à l'autre est de 105 centimètres? 

621. Un cheval consomme 75"' de fourrage en 6i. Quelle quantité de 
fourrage lui fdut-il par an ? 

62?. Si l'on paye 8',75 de droit d'octroi pour 7 bouteilles de liquetu", 
que doit-on payer pour 12 bouteilles? 
(.2J. 13» de drap coûtent 65'. Que coûteront 7"»? 

624 . Le fauchage de 33* de blé coûte â',06. Que coûtera le fauchage 
de 2i0*? 

625. On veut planter de tilleuls une allée. Il en fant 184 s'ils sont 
plantés à ivm d'intervalle l'un de l'autre. Combien en faudrait-il^ s'ils 
étaient plantés à r0m,5 d'intervalle ? 

626. Une pompe fournit 2456 litres d'eau en 15 minutes. En 
combien de temps videra-t-elle un puits qui contient 32 mètres cubes 
d'eau? 

627. Un boulanger emploie environ 4"* de levain pour faire lever 
30n"s de pâte. Quelle quantité de p&te pourrait-il faire lever avec W^ de 
levain? 

628. S'il faut 225 litres de blé pour ensemencer un hectare de terrain, 
combien en faudra-t-il pour ensemencer 5'^*,30? 

620. Que coûtent 12680 plants de vigne à l',5S les douze dou- 
zaines? 

Oao. Quelle est la valeur d'une corbeille de 3i6 œufs à 0',55 la dou- 
zaine? 

631 . 1 000''' de canne à sucre renferment 180*" de sucre, mais par les 
procédés en usage on ne peut guère en extraire que 72"». Quel poids 
de canne à sucre faudra-t-il pour obtenir 4320''» de sucre? 

ûO:?, Le laiton ou cuivre Jaune s'obtient on alliant^ c'est-à-dire en 
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àisant Ibndré ensemble, 6.S^' de cuivré et 35^ de linc. Quelle quantité 
le sine raut*il all.'er à 2tf i^ de cuivr*^ pour le convertir eti la ton T 

(iSa. De 3.£^' de cocons on retiro 4^,12 de so.e. Combien de 
:ilogrammes de cocons faudratil pour obtenir 6U^' do soie? 

631. 7 litres d*eau de la Méditerranée contiennent 30tt*' de matières 
Alines. Com^ipn i^n contiennent lOO litres ? 

C86. 9 litres d*pBu de Tocéan Atlantiijue contiennent 2%%*' de ma- 
ières salines. Combien en contiennent I0<) litres? 

63f!. L'ombre d*an bAîon d*iiplomb sur le sol mesnre 3"*,50. Au 
nômA mometut, loinbre d*une tour mesure 02». Quelle est la hauteur 
le la tour« sachant que la hauteur du bâton est de 0",89 (i)? 

637. 10 bètesà laine mangeaut à la crèche y tiennent une longueur 
le 4». Quelle longueur doit avoir une crèche destinée à an troupeau do 
263 moutons? 

6.18. 17 dollars des Etats Unis valent 7VS55. Quelle somme repré« 
sentent 4S dollars ? 

U39. :0 roubles de la Russie valent 78",40. Quelle somme repré- 
sentent 60 roubles? 

640. 100 livres sterling d'Angleterre valent 251 2'^ Quelle somme repré- 
sentent iK livres sterling? 

611. Doute douzaines de fagots reviennent à 35'. A combien revient 
le cent? 

642. De 63^ de chifTons on peut faire 4?^' de papier. Quelle quan- 
tité de papier fera-t-on avec 500^* de chiffons ? 

643. I elle q«i*elle est extraite du cocon, la soie s'appelle soie écrue* On 
lui fait subir une préparation, nommée décreusngn^ qui lui enlève des 
matières lui donnant sa roideur naturelle. 24^' dfe soie écrue donnent 
11^',7 de suie décreusée. (.ombien en donneront 126^'? 

644. P.tr le lavage 31^ de lain«) brute ont perdu 13^.95. Que per- 
dront 87*«? 

646. 12^* do chanvre donnent 960* de filaments textiles. Combien en 
lura t-on avec I26h^ de chanvre? 

646. Deux roues engrènent l'une dans l'autre. La plus grande a 252 
dents et la plus petite 42. Pendant que la plus grande fait 9 tours, 
combien en fait la plus petite? 

647. U faut 136 Journées de travail pour retourner la terre à la bdche 
lasqu'à une profondeur de <i»/)0 paur une étendue de 100*. Combien 
liut-ii de Journé(>8, ni le défoncement se fait à 0'',40 de profondeur et 
Mir une étendue de 48»? 

U4K. On a en grenier pour la provision de 4 chevaux 60680^ de 
fourrage. Combien de temps durera cette provision, sachant qu'il faut 
t76^ de fourrage pour Tenfretien de 3 chevaux pendant 10 Jours? 

649. On paye 7' pour le transport de 3000^ à 10^^ de distance. Que 
payera-t-on p.ur le transport de 4526^* à 46^ do distance? 

66u. Avec 2<i2d^' de fourrage, on a nourri peudant 42 Joura 
on certain nombre de chevaux. Quel est ce nonbro, sachant qu'il faut 
875^' de fourrage pour l'entretien de 3 chevaux pendant 10 Jours? 

661. 7 ouvriers travaillant 9 jours et 10 heures par Jour ont fait un 
certain travaiL Si le nombre des ouvriers était 12 et si la Journée était 
de 8S combien faudrait-il de Jours pour faire le niCme travail ? 

(0 L'ombre d'un objet est deux, trois, quatre, etc. fols plus longue, 
9uand cet otjét est lui-même deux, trois, quatre fois, etc. plus bs^ixt. 
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65). 30 moutons parqnés fument en 5 nuits une superficie de 1V^(K 
Combien de nui s faudra-t-il à un troupeau de 460 moutons pour fumer 
une superficie de 8'^«,20? 

<>53. 8 ouvriers en travaillant 15 joors et 12 heures par Jour ont fait 
180* d'ouvrage. Combien de mètres en feront 12 ouvriers travaillant 
jours et 8 lieures par jour ? 

(>54. Après avoir trouvé le nombre de mètres du précédent 
problème, prendre pour inconnue le nombre d'ouvriers et recom- 
mencer. 

655. Revenir au même problème avec le nombre de jours posr 
inconnue. 

656. Revenir encore au même problème avec le nombre d'heures pour 
inconnue. 

657. Un piéton a fait 189^ en marchant 5 jours et 7^ par jour. 
Combien de jours lui faudra-t-il pour faire 220^™ en marchant "6 heores 
par jour? 

658. Un ouvrier qui a travaillé d jours et 8 heures par jour a reçu 36'. 
Quo recevrait-il pour 12 journées de 10 heures? 

659. Combien de journées de 7 heures faudrait-il au môme ouvrier 
pour gagner 40'? 

660. Combien lui faudrait-il travailler d'heures par jour pour gagner 
70^' en 15 jours? 



CHAPITRE XXll 

Intérêt. 



1. DÉFINITION. Pour les besoins de son commerce, de son 
industrie, de ses travaux agricoles, on emprunte une 
somme. En compensation des profits qu'il aurait retirés de 
cette somme en la faisant valoir lui-môme, le prêteur a 
droit à une rétribution en sus du remboursement. Cette ré- 
tribution s'appelle intérêt. La* somme prêtée s'appelle capi- 
tal. L'intérêt augmente avec le temps, c'est-à-dire qu'il est 
d'autant plus fort que la somme reste plus longtemps en- 
tre les mains de l'emprunteur. Entre le prêteur et Tem- 
prunteur se détermine le taux de l'intérêt. On nomme 
ainsi l'intérêt de 100 francs pour un an. Si 100 francs daos 
un an rapportent 5 francs d'intérêt, on dit que le taux esl 
de 5 pour JOO, ce que Ton écrit 5 0/0. On écrit de môme 
3 0/0, 4 0/0, etc., pour désigner que 100 francs dans on 
an rapportent 3 francs, 4- francs, etc. 

D'une manière générale, il y a dans une règle d'intérM 

à considérer: 1<> fe capital^ 2<* f intérêt de ce capital, 3*& 

/i?/7ij;s que la somme reste entre les mains de rernprunteifff 
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i* & taux, c*€st-à-dire Tintérôt de 100 francs pour un an. 
De là quatre genres de problèmes. 

2. DÉTERMINATION DE l'intérêt. 1** Que ropportent i2G0 fr. 
dans 1 an au 5 0/0 ? C'est là un problème de proportionna- 
lité. La partie connue est : iOO francs rapportent 5 francs 
d'intérêt. La. partie de l'inconnue est: Que rapportent 
ii60 francs? Écrivons les deux parties ainsi qu'il a été in- 
diqué dans le précédent chapitre, en mettant capital sous 
capital, intérêt sous intérêt, l'intérêt inconnu étant repré- 
senté par X : 

1260 X 

5X1260 

X =s II » 

100 

Et raisonnons ainsi : Si 100 francs rapportent 5 francs, 
i franc rapporte iOO fois moins. (On écrit 5 au dividende, 
suivant la règle d'après laquelle le terme correspondant à 
l'inconnue se met toujours en tête du dividende ; et l'on 

écrit 100 au diviseur). L'expression jr^rx représente l'inté- 
rêt de 1 franc. Mais, puisque le capital est 1260 fr., l'inté- 
rêt doit être 1260 fois plus fort. (On écrit donc 1260 au di- 
vidende.) 

Simplifiant et opérant on trouve 63 fr. pour l'intérêt 
demandé.* 

Dans ce problème, le temps n'est pas intervenu, parce 
qu'il est le même dans les deux parties : un an pour l'in- 
térêt de 100 francs ou pour 'le taux, un an pour le capital 
1260 fr. Dans le problème suivant, au contraire, le temps 
intervient,, parce qu'il n'est pas le même dans les deux cas. 
Nous ferons observer que, pour la simplicité des opéra- 
tions, on est dans l'usage de considérer les mois comme 
tous égaux et composés de 30 jours, ce qui porte l'année 
commerciale à 360 jours. 

2** Qiée rapportent 1420' au 4 0/0 pendant un an et 6 mois ? 
Le temps est exprimé au moyen de deux unités différen- 
tes, Tan et le mois. On le rapporte à une seule unité en 
réduisant l'année en mois. L'année vaut 12 mois qui, avec 
les 6 mois en plus, forment 18 mois. La question est ainsi 
de déterminer l'intérêt de 1420 fr. pendant 18 mois, sachant 
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U6 100 francs rapportent 5 francs dans im aa oaiâmois. 
n écrit donc ; 

1420 x' i8 



z 



On remarquera que le temps ayant rapport au capital 
44^20 francs est exprimé en mois, et que, par suite, le 
temps ayant rapport au capital 100 fr. doit être aussi 
exprimé en mois, afin que, suivant la règle précédemment 
établie, les quantités correspondantes soient de même na- 
ture, c'est-à-dire se rapportent à la môme unité : 



^~" 100X^2 



Raisonnons maintenant de la sorte : 100 francs rappor- 
tent K francs (5 est écrit au dividende) ; 1 franc rapporte 
101) fois moins (100 est écrit au diviseur) ; et 1420 fr. rap- 
portent 1420 fois plus (1420 est écrit au dividende). 

Tel serait l'intérêt de 1420 fr. pour 12 mois. Pour 
1 mois, l'intérêt serait 12 fois moindre (12 au diviseur) ; et 
pour 18 mois, il devient 18 fois plus fort (18 au dividende). 

Il ne reste plus qu'à simplifier et à opérer. Le résulUt 
est lOG'^'^ÔO. 

Rien n'empêche, dans les règles d'intérêt, d'utiliser la 
remarque faite au paragraphe 5 du précédent chapitre. 
Pour le problème actuel on dirait : Plus le capital est fort, 
plus l'intérêt est grand : 1420 va donc au dividende et 100 
au diviseur. Plus le temps est considérable, plus l'intérêt est 
grand : 18 va donc au dividende et 12 au diviseur. On re- 
trouve ainsi l'expression ci-dessus. 

3. DÉTERMINATION DU CAPITAL. 1° Quel €st fe capital quten 
un an rapporte 528 francs au 5 0/0 ? Sous le capital 100 on 
écrit X ou le capital cherché; sous l'intérêt 5 francs on 
écrit l'intérêt 528, et l'on a : 



\ OOf hf 
X 528 



Puis on raisonne ainsi 



__100><528 



1 
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Il faut un «capital de 400 francs (400 au dividende) pour 
produire un intérêt de 5 francs. Pour produire un intérêt 
de 4 franc, il faudrait un capital 5 fois moindre (5 au di- 
viseur) ; et si, au lieu de 4 franc, l'intérêt est de 528, il 
faut un capital 528 fois plus fort (528 au dividende). Ré- 
ponse : il faut 405()0 fr. de capital. 

2** Quel capital faut il pour rapponter 468 francs au 3 0/0 
m 45 jours ? Développons bien d'abord la partie connue 
du problème. Cette parliç est quelOO fr. rapportent 3 francs 
Qn un an. Mais comme la seconde partie du problème a 
un temps exprimé en jours, il faut remplacer un an par 
360 jours. On a de la sorte : 

100' 3' 360P. 
:r 168 45 

Le capitale est écrit sous le capital 400, l'intérêt 468 fr. 
est écrit sous l'intérêt 3 francs, le temps 45 jours est écrit 
sons le temps 360 jours. Gela fait, on raisonne ainsi : 

_ i00.X.<6&X360 

Pour produire 3 francs d'intérêt, il faut un capital de 
^00 francs (100 au dividende) ; pour produire 4 franc d'in- 
térêt, il faudrait un capital 3 fois moindre (3 au diviseur) ; 
et pour produire 168 francs d'intérêt, il faut un capital 168 
fois plus fort ( 1 68 au dividende). 

Tel serait le capital nécessaire pour produire 468 francs 
d'intérêt en 360 jours. Pour produire ce même intérêt en 
1 seul jour, il faudrait un capital 360 fois plus fort (360 au 
dividende) ; mais si, au lieu de 1 jour, le capital reste 

fJacé 45 jours, il devra être 45 fois moindre pour produire 
'intérêt en question (45 au diviseur). Réponse : Il faut un 
capital de 44800 francs. 

Appliquons encore ici la remarque du paragraphe 5, 
chap. XXI. 

Si l'intérêt augmente, le capital qui le produit aue- 
mente aussi. 468 au dividende et 3 au diviseur. Si le 
temps augmente, le capital nécessaire pour produire un 
certain intérêt doit être moins grand, ou diminue. 45 au 
diviseur et 360 au dividende. 
4. Détermination du temps. Quel temps faut-il à 1^600 fr. 
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powr rapporter 240 francs au 3 0/0 ? Comme on ignore si le 
temps cherché sera un nombre d'années, ou de mois, ou 
de jours, il convient de prendre le jour pour unité. On ré- 
duira ensuite, s'il y a lieu, le nombre de jours en mois ttL 
divisant par 30, et le nombre de mois en années en divi- 
sant par 12. On écrit donc : 

iOO' 3' 360J 
15600 240 X 

_ 360X240X<00 
^"~ 3X15()00 * 

Il tfaut 360 jours (360 au dividende) pour rapporter 
3 francs ; pour rapporter 4 franc, il faut 3 fois moins de 
temps (3 au diviseur) ; et pour rapporter 240 francs au 
lieu de i franc, il faut 240 fois plus de temps (240 au divi^ 
dende). 

Tel serait le temps nécessaire pour rapporter 240 francs, 
si le capital était de 100 francs. Si le capital était de i franc 
seulement, il faudrait 100 fois plus de temps pour rappor- 
ter le môme intérêt (iOOau dividende); et si, au lieu d'ê- 
tre de 1 franCj le capital est de 15600 francs, il lui faudra 
15600 fois moms de temps pour rapporter l'intérêt proposé 
(15600 au diviseur). 

Le résultat est 184 jours. La division de ce nombre par 
30 donne 6 mois et 4 jours. 

Si le problème ci-dessus est résolu par la méthode indi- 
quée au paragraphe 5, chap. xxi, on dit, après avoir écrit 
360 au dividende : Si l'intérêt augmente, le nombre de 
jours nécessaire au rapport de cet intérêt augmente aussi. 
240 au dividende et 3 au diviseur. Si le capital augmente, 
le nombre de jours nécessaire pour produire un intérêt 
diminue. 15600 au diviseur et i 00 au dividende. Le résul- 
tat ainsi trouvé est le même que ci-dessus. 

5. DÉTERMINATION DU TAUX. Lc taux n'étant que l'intérêt 
du capital 100 francs, déterminer le taux, c'est tout sim- 
plement calculer l'intérêt de 100 francs pendant un an. 

i^ A quel taux ont été placés 1260 francs qui en un an ont 
produit 63 francs ? La partie connue du problème est 
1260 francs rapportant 63 francs en un an. La partie de 
l'inconnue est 100 francs rapportent x francs, x étant le , 
taux ciercbé. On écrit Aouc: 
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1260' 63' 

iOO X. 

En raisonnant absolument comme au paragraphe 2, on 
trouve : 

_ 63Xi00 _. 

^""t" i260 •~'^- 

Le taux est donc le 5 0/0. 
Dans la Question suivante le temps intervient. 
2** A quel taux ont été placés 1420 francs qui en 18 mois 
ont rapporté 106 francs 50 ? 

i420' 106',50 18» 
100 X 12 

Le taux étant l'intérêt du capital 100 pour la durée de 
un an, on écrit 12 mois sous les 18 mois de la partie con- 
nue du problème. On raisonne alors comme au paragra- 
phe 2 et Ton troute : 

_ 106,50X 100X12 _M 

Le taux est donc le 5 0/0. 

6. Intérêts composés. L'intérêt est dit simple^ lorsque le 
capital conserve sa valeur primitive pendant tout le temps 
cju'il reste placé. Ainsi 1200 francs placés pendant 3 ans à 
intérêts simples constituent un capital invariable qui rap- 
porte la troisième année précisément ce qu'il a rapporté la 
seconde, et ce qu'il a rapporté la première. Si le taux est 
le 5 0/0, ce capital produit 60 francs la première année, 
60 francs la seconde et 60 francs la troisième. 

Imaginons qu'au bout de la première année, l'intérêt 
60 fr. s'adjoigne au capital 1200 fr. et que le tout porte 
intérêt. Nous aurons ainsi un nouveau capital 1260 fr. qui 

iwrtera intérêt pendant la seconde année. Cet intérêt de 
seconde année adjoint au capital 1260 formera un troi- 
sième capital qui portera intérêt pendant la troisième an- 
née. On dit alors que l'intérêt est composé. Une somme est 
donc placée à intérêts composés lorsque, a année en année y le 
capital s* accroît des intérêts échus de sorte que l'ensemble porte 
intérêt tannée suivante. 
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di 

taire. Nous nous bornerons donc à indiquer par 
moyen pénible on arrive à la solution de la queslioala 
plus simple quand on ne peut disposer d'autres méthodes, 
inoonip;irablement plus rapides. 

Que rapportent \ 2000 francs placés à intérêts composés ou 
3 pendant X ans ? 

Lo capital de la première année est 12000 francs qui. au 
5 0, rapportent en un an 6U0 francs. 

La seconde année le capital est donc 12600 francs. On 
calcule rinlérèt de ce capital pour un an au 5 0/0. Le ré- 
sultat est (J30 francs. Ajoutons ces t>30 francs au capital 
liiOOOet nous aurons 13230 pour le capital de l'année sui- 
vante. 

La troisième année le capital est «3230, qui rapportent 
lUU francs 50 en un an. A la fin de celte troisième année, 
le capital est donc 13230 augmenté de 661 francs 50 ou 
bien i:U^)t.5i.>. 

La quatrième année, le capital 13891'',50 rapporte 694 
francs 575. do sorte qu'à la fin delà quatrième année le ca- 
pital primitirest devenu l3S91.o0 augmenté de 694 francs 
575. cVst-à diro 1458d francs ii7N. 

l.cs inlèni'^ts compensés pendant 4 ans constituent la ffî- 
fmuce onXTx* co nombre et le capital primitif 12000,ets*é- 
lèvout Ainsi A 25Si> francs 075. 

l es intert^ts simples de la même somme s'élèveraient à 

On Arrive p!us rapidement au résultat de la manière 

l^ns*;uo liV> fr,%nos ni^porient 5 fraDCs d'iotérèl dans 
un ,^î^. I îVy,!,^ rApp.^riclùUiVîL moins ou fr. 05. Par 
\SM^M\jucnt îe Os^^v^ul I frAnc «ievitnî en un an, en portant 
uUtMxM I miv iVS i cî le cipiLal iàXiO francs devient 
l;NVM t\Nji I :Va«o i^> ^mî Ivieiï 

ÏW ;i^)m[>^^)^« wjvv^ïi^vûs jou- A îe capital tel qu'il est 

W kwi» ^^^^^ U {Mt>Att^^?y^ «iri<^;\ c'est-i-dire le nombrt 

*X Jx^ ï^àt im wù;wci::i^3ïtf^in î^areil an précédent 

vmiM» <)U^ <>^ o^^':ul A <âer>(â:u an boni de la se- 
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cande année Ax i,05, ou bien en remplaçant A par sa 
valeur 

12000 X 1,05 X 1,05. 

Ce capital de la troisième année représentons-le par B. 
Au bout de la troisième année il est devenu en portant in- 
térêt B X 1,05, ou bien en remplaçant B par sa valeur 

12000X1,05X1,05X1,05. 

Ce nombre est le capital au commencement de la qua- 
trième année. Nous le représentons par G. En portant in- 
térêt, il est devenu au bout de la quatrième année G X i>05, 
ou en remplaçant G par sa valeur 

12000 X 1,05 X 1,05 X 1,05 X 1,05. 

Le nombre auquel nous sommes maintenant arrivés, re- 
présente ce qu'est devenu le capital primitif en portant 
intérêts composés pendant 4 ans. En généralisant, on dé- 
duit de cet exemple la règle suivante : 

P&ur trouver ce que déviant un capital à intérêts composés 
pendant un certain nombre d'années^ à l'unité on q/oute l'in^ 
tiret de i franc pendant un an ; on multiplie le nombre ainsi 
ùfftenu autant de fois par lui-même quil y a d'années ; enfin 
le capital est multiplié par le résultat. 

Si nous effectuons le calcul, nous avons pour produit des 
quatre facteurs égaux, le nombre 

1,21550625 

dont le produit par 12000 est 

14586^075 

résultat conforme au précédent. 

RÉSUMÉ. 

1 . Vintérét est la rétribation à laquelle le prêteur a droit en sus du 
rembourseoK'ni de la somme prêtée. La somme portant intérêt est le 
capital; Tintérêt de lOO francs pour un an est le taux, 

^ 3. Dans une règ'e d'intérêt, on peut avoir à déterminer: 1* Tintérôt» 

l* le capital; S* le tempat A^ le taux. 
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déduction est estimée à tant poar 100 francs d'achat. En 
voici un exemple. 

On achète pour 246 francs^ mais le vendeur fait une remife 
de 4 0/0. Que doit-on payer? 

iW 4' 

246 X 

Si pour 100 francs la remise est de 4 fr., pour un i franc 
elle sera 400 fois moindre, et pour 246 francs elle sera 
246 fois plus forte. La remise est ainsi de 9 francs 94. 
L'acheteur doit donc payer 246 francs moins 9 fr. 84 on 
bien 236 francs 16. 

4. Courtage. Commission. C'est ce ^ue reçoit, pour prix 
de ses services, la personne qui sert d^ intermédiaire entré le 
vendeur et l'acheteur. Le droit de courtage est calculé à tant 
pour 100 francs du prix de la marchandise. Exemple : 

Un courtier reçoit 0,25 0/0 du prix de la vente. Que lui 
revient4lpour une vente dont la valeur est de 4650 /r. ? 

\w o^2o 

4650 X 

_ 0,2.HX 4650 
^•^ 100 , 

Le courtier reçoit franc 25 pour 100 francs de vente. 
Pour un franc, il recevra 100. fois moins ; et pour 4650 fr.» 
il recevra 4650 fois plus. Réponse : 11 francs 62. 

5. Prime d'assurance. C'est ce que Von paye annuellement 
à une compagnie d'assurances qui s'engage à vous indemniser 
de la perte amenée par un sinistre. 

Une maison de la valeur de 1 2600 francs est assurée cmUre 
l'incendie à raison de 0,45 par 1000 francs. Quelle est la 
prime d'assurance ? 

1000' 0',45 

12600 X 

1000 ' 

La prime est de 5',67. 



ESCOMPTE. *— REMISE. <-*- COMMISSION, ETC. S07 

Diverses autres questions peuvent se présenter où inter- 
vient une certaine proportion pour 100. Chacune d'elles 
indique suffisamment par son énoncé quelle est la marche 
à suivre. Il est inutile de s'y arrêter d'une manière spé- 
ciale. 

BÉSDMë. 

1. L'escompte est la retenue que l'on fait sur la valeur d'un billet 
payé avant son échéance. 

2. L'escompte n'est autre que l'intérêt du montant du billet, depuis 
répoq4ie du payement jusqu'à l'échéance. 

3. La remise est une dé.luction qne le vendeur fait au profit del'a- 
dteteur sur le montant des marchandises livré(*s. 

4 . Lr droit de ceurtage ou de commission est ce que reçoit, pour prix 
de ses services^ la personne qui sert d'intermédiaire enti*e le vendeur 
et rachetenr. * 

5. La prime d'assurance est ce que l'on paye annuellement à une 
compagnie qui s'engage à vous indemniser des pertes amenées par un 
ainiatre. 

PROBLÈBiES SUR l'eSCOMPTE, LE CaURTAGE^ LES REMISES, ETC. 

6S3-. An 3 0/0, quel est l'escompte d'un billet de 87&' payable dans 
lan? 

683. Au 4 0/0, quel est Tescompte d'un billet de 1734' payable dans 
85 jours ? 

684. Au 3,5 0/0, quel est l'escompte d'un billet de 2930^ payable dans 
7 mois ? 

685. On vend 43*** de blé an prix de 20%1&, et l'on fait une remise de 
2,5 0/0. Que doit-on recevoir? 

6^6. Au taux de 3 C'/O, la remise s'élève à 29'. Combien d'hecto- 
litres de blé a•^on vendus, le prix de l'heciolitre étant de 21',25 ? 

687. Que doit recevoir un courtier qui a vendu 1560^' de garance 
à 53' les >00*«, le droit de coort»ge étant de 0',55 0/OÎ 

68H. On paye 0^,55 pour 10«>0 à une compagnie d'assurances contre 
la grêle. La récolte est évaluée à 8(50'. Quelle doit être la prime d'assu- 
rance? 

(.89 Un vin ordinaire renferme 8 0/0 d'alcool. Quelle quantité d'alcool 
contiennent (i45 litres de vin ? 

690. Les olives donnant en huile 9,3 0/0. Quel sera le rendement en 
huile de 3 >0C^' d'olives? 

691. (j^uelle somme doit-on recevoir pour un billet de 840' payable 
dans i5 mois, l'escompte étant de 4 0/07 

692. On a retenu 62' d'escompte au 5 0/0 sur le montant d'un billet 
payable dans 18 mois. Quel est le montauT du billet ? 

6^3 L'escompte étant le 4 0/0. on a retenu :20'sur un billet de 400'. 
Combien de temps ce billet a-til été payé avant son échéance ? 

694. Sur 87 mètres de drap à l2',551e mètre, on fait une remise de 
4 0/0. Quelle somnoe doit-on payer? 

695. Un auteur perçoit le 15 0/0 sur le prix de vente de son livre. Il 
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la 0ki*mp)ilr«ii (1*1111 ftUvrMKQ pour 13. Qh^IIo iioiiimt doit pny«r k 
lllirtttre pour 10» oxoiupUliPi du prit do \'M Tuu f 

CIIAPITHK XXIV 

1, D^fiNiTioN. BiippoMonN qii» il porMonnnii niont A pnycr 
iMiMomblo unn Nomtnn dn 040 fr. nottr Iom fniifi «rtin rnual 
(riirr<»Nfigf) dont oIIcn proOtiMit loitluf« len Iroii», muis inéua- 
lornont, on r.o rtoiin ((iin rAtciKtnn dcN ((mtom arnméci** n nnl 
pfiH la mAnin pour lotitcM Ii<n Iroin. Il rsi (ividonl qno (mOIo 
dont l(*M ii*m*N Hmm/M*N rtdtit doux, troin, (itiatro, civ.., toin 
pItiH <!*l(*ndtirH qno Iom lorro» d'uno aiith% doit (larlicipnr 
anx Train rotninniiM pcntr iinn Monuno dnnx, troiM, niialrn 
U)\% \}\\\s ^rnnd(^ Kndn rharmn pnr<«onnn doit partiripiM* 
nttx tvi\\npruptwfintntvllmntfn( h IV'tenduo do »o» IcmîH arro^ 
n6i% oVHti'ii-dIrn payer dnux, Iroin, qiiatrn foU pluM, n\ n(*n 
t(*rrcN nrroNi^CN ont nnc MMp(*rllrin dniix, troin, ([itatrn foii 
plim Krnndci. 

ImaKinonM cnroro (pin \ ^lorHonnnM aient rontrîJMK^ rha- 
ninn pntir unn nnintno diiri^rnnln A iinn oxploitallon rom- 
iniino qui a rappnrt(^ niKN) Fr. dn ))(^n(^flrn. ha part du lié- 
nMleo qui revient ^ rhaqun |HM*Nonno d(»it(^lroovidnmin(»nt 
(rnulant plun forlo quo la mint», r.'ofut^A-dirc la Nomtnn tuirto 
nu Nnrvice do lu noru'U/*, a M^ pluN Krando. SI rotio rnlnn 
rut dmix, troJN, (piatro IoIm plnn ^rnndo pour unn p(M'Nonno 
(tun pour uno autro, la part do iK'MiiMlon do ta proiui^rn 
doit AtrD douXf troiN, ((uatro loin pluN Krando (pto rollo dn 
la MMMUidn, Kulln, la part dn oIumiuo a.HMOoié doit ôtro />ro- 
pnriitmnflh h nn iniNo. 

Li*f( doux ((uoNtion.i uun nouH voiuuin dn nroponor ho r(^* 
nolvnnt par uno r^nln (In n(m\M\ /éti rhifh di* norM^ n (lotir 
pour nh/t*i /A» ptitinarr un nninfttr prnpnrfintinnllcmrnt A (tttih 
trt'f nnvthvrn^ vvlntifn rhttvun à Cun don (mnntln, 

ï, Pnoiu.fcMRM.I" Truin pvrnnmwn ont t) pai/rr MO frnfwii pnuv 

IvHJrmn thm rmitti tratrOHtiga tlnnf rllrn profîitmt int^anlvmmt, 

/m jnrwir'ro nmm \\H nron ///• fvvvo.^ h mmuflom arPH^ In 

(p'umir'mf» H^2 tirt*ii. f'nmffim rhnt/iw pt*rnfwrif*(hfi(-t*lh naf/rr? 

- TaiNonfi d'abord la Nommn don AtonduoM arroBmm. La 
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somme de i48 ares, 86 ares et 442 ares est 346. Ainsi 
346 ares doivent supporter l'ensemble des frais ou 640 fr. 
Un are seulement aura pour frais 640 fr. divisés par 346, 

rTTr; ou bien i fr.,849. Sachant la part de frais qui revient 

à 1 are, on aura ce que doit payer chaque personne en 
multipliant ce résultat par le nombre d'ares arrosés. 

Ainsi la première personne devra payer 

148 fois i f.,849 ou bien 273 fr.,652 

La seconde devra payer 86 fois 1 fr.,849 ou 159 fr.,0l4 
La troisième devra payer li2 fois i fr.,849 

ou ^. . . . 207 fr.,088 

639 fr.,754 

La somme des trois parts doit faire, c'est évident, la 
totalité des frais ou 640 fr. Cependant cette somme ne 
donne que 639 fr.,754. La différence en moins G',246 prth 
vient de ce que le quotient relatif à un are 4 franc, 849 
est un peu trop faible. La division, en effet, a laissé, après 
la troisième décimale, un reste dont il n'a pas été teon 
compte. Pour obtenir un plus grand degré d'approxima- 
tion, il aurait donc fallu calculer le quotient avec une 
décimale de plus; mais, comme cette quatrième décimale 
laisserait encore un reste, la somme des trois parts ne re- 
produirait pas rigoureusement 640 fr. On n'arriverait à la 
reproduction exacte de 640 francs que si la division de 
640 par 346 s'achevait. Quoi qu'il en soit, on reconnaît que 
cette division doit être poursuivie assez loin, si l'on désire 
obtenir une approximation convenable. Dans le cas actuel, 
il faudrait quatre décimales au moins. 

2° Quatre personnes ont contribué chacune pour une somme 
différente à une exploitation commune qui a rapporté 6&i0fr* 
La mise de la première est 8 500 francs j celle de la «- 
conde 7000 francs, celle de la troisième 5700 francSy celle 
de la quat7nème 6800 francs. Combien revient-il à chaque 
associé ? 

La somme des mises est 28000 francs. Divisons le béné- 
fice total 5600 francs par la somme des mises. Le quo- 
tient franc,2 indique la part qui revient à i franc de 
w/se. 
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La part de la première personne est donc de 

Ofr,, 2 X aïOO = 1700 fr. 

La part de la seconde est deO fr., 2 X 7000 = J400 
La part de la troisième est de fr., 2 X 5700 = JUO 
La part de la quatrième est de fr., 2 x 6800 = A 360 

5000 fr. 

Le qnotient Ofr.,2 étant exact, Tensemble des parts 
reproduit exactement la somme partagée. 

8. RÈGLE. Ces deux exemples établissent que, pour ré- 
soudre un prot)lème de société, il faut faire la somme des 
miàes^ diviser la quantité à partager par cette somme y et mul- 
tiplier le quotient par chaque mise. 

Le mot mise doit être pris ici dans un sens très-général 
et représenter, non pas seulement la somme que chaque 
associé peut apporter à une exploitation commune, mais 
encore la quantité quelconque proportionnellement à la- 
quelle chaque intéressé prend part à la répartition. C'est 
ainsi que dans le premier problème les mises sont les éten- 
dues arrosées. 

4. Cas ou les mises sont accompagnées d'un second tebme. 
Proposons-nous les questions suivantes: X"* Trois personnes 
ont à payer HAO francs pour les frais dun canal d arrosage. 
L'étendue arrosée est de 120 ares pour la première, de 45 ares 
pour la seconde de 82 ares pour la troisième. En outre, sur \ 5 
pmrs, lap' emière a droit à S fours d'arrosage, la seconde à 5, 
la troisième à 7. Combien chacune doit-elle payer? — Pour 
nous débarrasser du nombre de jours, raisonnons ainsi : 
420 ares ayant droit à 3 jours d'arrosage ddivent contribuer 
aux frais autant que 3 fois 120 ares ayant droit à un seul 
Jour d'arrosage. La première personne est donc dans le 
môme cas que si elle avait 360 ares arrosés un seul jour. 
Pareillement, la seconde personne, dont les 45 ares ont 
droit à 5 jours d'arrosage, est dans le^ même cas que si 
elle avait 5 fois 45 ares ou 225 ares arrosés un seul jour. 
Enfin la troisième, avec ses 82 ares ayant droit à 7 jours 
d'arrosage, doit contribuer aux frais comme si elle avait 
7 fois 82 ares ou 574 ares arrosés un seiil jour. 

On se trouve ainsi conduit à multiplier chaque étendue 
par le nombre de jours d'arrosage, et Ton a : 
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Mise de la première personne = 3 X 420 ou 

bien 360 ares. 

Mise de la seconde personne = 5 X 43 ou 

bien 223 

Mise de la troisième personne = 7 X 82 ou 

bien 574 ares. 

Somme des mises = i 159 ares. 

Divisons les frais 840 fr. par 1139. Le quotient fr.,7î87 
est la quote-part de 1 are. La quote-part de chaque per- 
sonne s'obtiendra en multipliant ce quotient par le nombre 
d'ares correspondant. 

Quote-part de la première personne = 

fr.,72i7 X 360 = 260 fr.,8920 

Quote-part de la seconde pereonne = 

fr:, 7247 X 223 = 163 fip.,Oo75 

Quote-part de la troisième personne = 

fr., 7247 x 574= 415 fr.,9778 

839 fr.,9i73 

La somme des quotes-parts est inférieure de fr., 0727 
à la totalité des frais 840 fr., parce que le quotient fr.,7247 
est incomplet, malgré ses qualre décimales. 

2° Deux associés ont fourni l'un 1230 fr., F autre 860 /r. 
La mise du premier est restée 15 mois dans la société^ la mise 
du second y est restée 23 mois. Répartir le gain 320 fr. entre 
les deux associés. — Le premier, qui contribue pour 1250 fr. 
laissés pendant 15 mois, est dans le môme cas que s'il con- 
tribuait pour 15 fois 1250 francs pendant un seul mois. Le 
second , qui contribue pour 860 francs laissés pendant 
23 mois, est dans le même cas que s'il contribuait pour 
23 fois 860 fr. laissés pendant un mois. On a ainsi : 

Mise du premier = 15 X 1250 fr. ou bien. . 18750 fr. 
M second = 23 X 860 fr. ou bien . . 19780 

Somme des mises = 38530 fr. 

En divisant le gain à partager 320 francs par 38530, et 
en multipliant le quotient d abord par 18750, puis par 
19780, on aura la quote-part de chaque associé. 

^. Partage d'un nombre en parties proportionnelles a 
OMBRES DONNÉS. Proposons-uous la qucstiou suivante: 
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-r La poudre de chasse se compose d'un mélange intime de 
Î9 parties de salpêtre, 6 parties de charbon et 5 parties de sou- 
fre. Combien sur 25»' de poudre y a-t-il de chacune de ces 
substances? 

La question revient à partager 25»' proportionnellement 
aux trois nombres 39, 6 et 5. A cet effet, on additionne les 
trois nombres. Leur somme est 50. 

Divisons maintenant 25»' par 50 pour avoir la valeur 
d'une partie. Le quotient est 0«',5. 

Puisque le salpêtre entre dans la poudre pour 39 parties, 
il faut multiplier le poids d'une partie ou 0^',5 par 39 pour 
ivoir le poids du salpêtre. On obtient pareillement le poids 
du charbon en multipliant 0«^',5 car 6, et celui du soufre 
en multipliant 0«',5 par 5. On a ainsi : 

Poids du salpêtre = 0«',5 X 39 = 19«',5 
Poids du charbon = 0«',5 X 6 = 3»',0 
Poids du soufre = 0«',5 X 5 = 2«',5 

Total 25»',0 

Soit encore le problème suivant : — Partager 822 francs 
entre trois personnes de manière que la seconde ait le triple 
de la premierCy et la troisième la moitié des deux autres réu- 
nies. — La première ayant 1 part, la seconde, qui doit 
avoir le triple, aura 3 parts. Quant à la troisième, qui doit 
avoir la moitié des deux autres réunies, elle aura la moi- 
tié des 4 parts qui reviennent aux deux premières, c'est- 
à-dire 2 parts. 11 faut donc partager la somme de manière 
qu'il revienne 

à la première personne 1 part, 
à la seconde personne 3 parts, 
à la troisième personne 2 parts ; 

c'est-à-dire qu'il faut partager le Aombre 822 proportion- 
nellement aux nombres 1 , 3 et 2'. 

On fait la somme de ces nombres; le résultat est 6. On 
divise 822 fr. par 6 pour avoir la valeur d'une part. Le 
quotient est 137 fr. On a ainsi : 

Pour la première personne i fois 137 fr. = 137 fr. 
Pour la seconde personne 3 fois 137 fr. = 411 
Pour la troisième personne 2 fois 137 fr. == 274 

Total. 822 fr. - 
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B£?CXÊ. 

t . La r»ï2ie de iiïcîêcé a 70-jr objet de partager on nombre propor- 
tioaseikoKAC à fies n>wibreft dtXkOês. 

2. Oa appeite m m Les ooaibnKs snÎTanI la iHfoportion de6i|neb le 
partage tloit se faire. 

X. La q>ior«^p«rt de chacaa des îatérpssés s'obtient en disant la 
sooiaoe des nsist^s, en diviiant par cette somaie la quantité à partager, 
et ea cuuîtipliaac le quotient par la tabe correspondante. 

4. Si la mi^ est nccompazoée d'où s^^cond terme, on fait le prodoit 
desdfHix nocnfïres. Le résaicatcsc ane nocireile mise sairant laquelle la 
répart LtioQ doi: se faire. 

a. Poar partager itne quantité proporfîonnellenient à des nombres 
donnés, on fait la somme de c^n oonibres et Tou dîvi^ la quantité pro- 
P'y^âe par cette &omme. Le quotient obtenu est ensuite mnliipUé par 
chacun des nombres. 

PROBLÈMES SUR LA HÈGLK DE SOaÊTÉ. 

717. Quatre cantons dotrent à l'armée un continçïent de 14i bomroes 
proportion neliement à la nopulatioa. La population du premier est 
de i3.>0. celle du spcond de 4C3-^ celle du troisième de 3IH4. celle dn 
quatrième de 7il9. C^unbien chaque canton dnit-il fournir d'hommes? 

718. Partager doii' entre 4 personnes û^. façon que la seconde ail le 
quadruple de la première, la troisième autant que les deux premières 
réunies et la quatrième la moitié des trois autres ensemble. 

719. Cinq communes voisines raTagi-es par la grèie ont éprouvé une 
perte, la première de 26000'. la seconde de SSiHM/, la troisième de 3400<.', 
la quiitrième de 4^)00', la cinquième de 18001/. Pour leur venir en aide, 
le département leur accorde SôOUO'. Gomment doit se faire la réparti- 
tion ? 

720. Paul, Jules et Louis ont ensemble 72 ans. L'âge de Jules est le 
trip e de ceu' de Paul, et celui de Louis en est le quadruple Quel est 
Tâge de chacun ? 

7:^1. Trois faucheurs doivent recevoir 4*2' pour prix dn total de leur 
travail. Le premier a fauché '2^* K« de prairie, le second i^ bH^, le 
troibi{'rae 2^^ 6 *. Combien ch:icun doir-il recevoir? 

7VV, La part de quatre héritiers est de wui/ pour le premier, de 
4.S00' pour le second, de 790u' pour le troisième, de 8400^ pour le 
quatrième. Les droits de succession 8*élèveut & 3000^. Quelle part de 
ctjs droits chaque héritier doit-ii payer? 

723. Ou doit répartir 6b* entre trois ouvriers qui ont fait : le premier, 
Gl de 12^; le second, 7i de 10^; le troisième, Mi de b^. Que rerieut-il à 
chacun ? 

721. Pour un travail de terrassement, Marc a fourni 3 chevaux pendant 
8j, Pierre, 5 chevaux pendant 7, Claude G chevaux pendant s^i, An- 
toine 6 chevaux pendant lli, Jacques 4 chevaux pendant lOi. 11 leur 
revient ensemble 1248f. Quelle est la part de chacun? 

725. Trois héritiers ont à se partager un terrain d*une superficie de 
4ha «Aâ *t| loti qui soient dans I rapport des nombres 2, 5, 7. Quel est 
têoaP 
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726. La poudre de mine contient 3( parties de salpêtre, 9 de charbon 
et 10 de soufi-e. Combien entre-t-il de chacun de ces trois corps dans 
12*» de poudre? 

727. Le cuivre Jaune des tourneurs est formé de 325 parties de cuivre, 
165 partie* 4e zinc, 8 parties de plotub et 2 pai-ties d'étain. Combien y 
a-t-ii de chacun de ces quatre métaux dans liiO^g do cuivre Jaune? 

728. Le bronze de nos monnaies actuelles est formé de 9h parties de 
cuivre, 4 parties d'étain, 1 partie de zinc. Combien y a-t-il de chacun de 
ces trois métaux dans une somme en bronze de la valeur de lO' ? 

729. Quand Paul reçoit 6', Pierre en reçoit 7 ei Louis 9. Comment 
doit se faire le partage de I8(>' entre ces trois personnes? 

730. Un oncle laisse à trois neveux un héritage de 2 lOOO^ qu'ils doi- 
vent se partager proportionnellement à leur âge. L'aîné a Iti ans, le se- 
cond j4 et le plus jeune li. Que revient-il à chacun? 

731. L'analyse d'un échantillon de terre végétale a donné 3k,?5 d'ar- 
gile, 4s,72 de sable et <9,-^8 de calcaire. Quelle est la proportion de clia- 
cune de ce^ substances pour loO de terre véf<étale? 

732. Deux personnes commencent une entreprise industrielle en ap- 
portant aux fonds communs. Tune lv60(l^ l'autre (5000^ Au bout de 
]& mois, elles s'associent une troisième personne qui fournit une mise 
de 22000f. A la fin de la troisième année le bénéfice est de BOOo^ Que 
revieot-il à chaque associé? 

733. Pour les enrichir en élément calcaire, qui leur fait défaut, on se 
propose de répandre GbO^^ de chaux éteinte sur 3 terres, qui ont en su- 
perficie: la première *z^* 4ft*, la seconde 3h« 62». la troisième 4*»* 2?*. 
Combien d'hectolitres de chaux chaque terre doit-elle recevoir? 



CHAPITRE XXV 

Mojreniiefl et n&élangres* 

i. DÉFINITION., Lorsque révaluation d'une quantité con- 
duit, étant répétée, à des résultats différents, pour obtenir 
Une valeur plus rapprochée de la valeur réelle, on répartit 
Uniformément entre les divers résultats les erreurs que 
l'on a pu commettre soit en plus,' soit en moins. Il peut se 
faire encore qu'une valeur soit, par elle-même, variable. 
I*our trouver la valeur qui doit revenir le plus souvent, on 
répartit uniformément les divers résultats obtenus. 

L'opération se nomme règle des moyennes, parce qu'elle 
détermine une moyenne, c'esl-à-dire une valeur comprise 
entre la plus grande et la plus petite des valeurs trouvées. 

2. Premier exemple. Un hectolitre de froment pesé avec 
'Une première romaine donne 82 kilogrammes ; avec une se- 
€^onde romaine j il donne 79 kilogrammes ; avec une troisième^ 
a donne 78 kilogrammes. Quel est le poids de l'hectolitre? 
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La diversité des poids obtenus provient évidemment [de 
riniperfectioD des romaines employées. Pour obtenir un 

f»oids plus approché de la vérité, ou répartit uniformémeol 
es trois résultats, c'est-à-dire que Ton fait la somme des 
poids obtenus et que Ton divise cette somme par le 
nombre de pesées ou par 3. 



82 
79 
78 



£n prenant le tiers de 239, on a iV^^^Gd pour le poids 
moyen. 

3. Second exemple. Dans l'exemple qui précède, la di- 
versité des résultats obtenus provient de l'imperfection des 
romaines, puisque Ton pèse toujours le môme hectolitre 
de froment. Mais le froment a lui-môme un poids variable; 
de sorte que, si l'on en pèse divers hectolitres, on lient 
obtenir des poids différents, bien que les pesées soirai 
justes. 

Pou9' un hectolitre de froment, on obtient 84 kHogrammeSt 
pour un second 78, pour un tiHiisieme 76 , pour un qwsr 
trihne 80. Quel est le poids moyen ? — Il faut encore faire 
la somme des quatre poids trouvés et diviser cette somme 
par le nombre de pesées ou par 4. La somme des poids 
est 318, dont le quart est 79 kilogrammes, 50. Telle estia 
valeur du poids moyen. 

On obtient donc la valeur moyenne de plusieurs quantités en 
divisant la somme de ces quantités par leur nombre, 

4. Définition. A la question des moyennes se rattache 
celle des mélanges. La règle des mélanges a pour but de ^ 
terminer la valeur moyenne d'un mélange de diverses «*• 
stances quand on connaît la quantité et la valeur de chacune A 
ces substances. 

On 7nélange 4 hectolitres de froment qui vaut 22 /rasff 
l'hectolitre, aveco hectolitres de froment qui vaut iH frana 
t hectolitre, et 7 hectolitres de froment qui vaut 20 fro»» 
t hectolitre. Dire le prix de l' hectolitre du mélange. 

Les 4 hectolitres à 22' valent 88' 

Les 5 hectolitres à 18' valent 90 

, . . Les 7 hectolitres à 20^ valent 140 



'"'i' .. 16 hectolitres valent 318' 



\ 
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En faisant la somme des hectolitres mélangés et la 
somme de leurs valeurs, on trouve que les 16 hectolitres 
constituant le mélange ont ensemble une valeur de 3i8 
francs. Pour avoir la valeur d'un hectolitre du mélange, il 
faut donc diviser 3i8 francs par i6. Le quotient 19 franôs 
875 est le prix de l'hectolitre du mélange. 

5. RÈGLE. Pour obtenir le prix moyen d'un mélange ^ on 
multiplie chaque quantité par son prix, on fait la somme des 
produits et l'on divise, cette somme par la somme des quantités 
mélangées, 

6. Déterminatioiï des proportions suivant lesquelles un 

MÉLANGE DOIT ÊTRE FAIT POUR AVOIR UNE VALEUR MOYENNE 

CONNUE. Nous n'examinerons que le cas le plus simple, 
celui oh les substances mélangées ne sont qu'au nombre 
de deux. Soit la question suivante : On veut mélanger du 
froment dont la valeur est de 22 francs rhectolitre avec du 
froment dont la valeur est de il francs, de manière que le mé- 
lange ait une valeur moyenne de 20 francs. Dans quelles pro^ 
portions le mélange doit-il être fait? 

Disposons comme il suit les prix des deux qualités de 
froment et le prix que doit avoir le mélange : 

2^' 2 perte 3 hectolitres. 

20' 
. lî' 3 gain 2 heciolitres. 

Puis raisonnons ainsi : Pour chaque hectolitre de la pre- 
mière qualité, on perd 2 francs, car cet hectolitre vaut 
22 francs et est vendu 20 francs une fois mélangé. On écrit 
cette perte 2 francs en face du prix de la première qualité. 
Pour chaque hectolitre de la seconde qualité, on gagne 
' 3 francs, car cet hectolitre vaut 17 francs et est vendu 
20 francs après le mélange. On écrit le gain 3 francs en 
face du prix de la seconde qualité. 
- Ainsi chaque hectolitre de la première qualité amène 
' une perte de 2 francs, mais chaque hectolitre de la seconde 
qualité amène un gain de 3 francs. Le mélange doit être 
Miit de manière que la perte et le gain se Compensent. Il 
' faut donc prendre de chaque qualité un nombre d'hecto- 
litres tel, que le produit par la perte ou le gain correspon- 
''•■ dant soit le même. En d'autres termes, le nombre d'hec- 
tolitres de la première qualité étant multiplié car 2 dovi 
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(kmncr le mftme résaltat qoe le nombre d'hectolitres de la 
seconde qualité multiplié par 3. Le nombre d'hectoliU*es de 
ia première qualité est donc 3 et celui de la seconde qua- 
lité e*t i, OAT 2 X 3 est égal à 3 X 2. 

", Tf.mfication PU BÉsuLTAT. Nous vcuons de trouver 
que le frxMnont ii 2î francs et le froment à 17 francs doi- 
vent Mre mélangés à raison de 3 hectolitres du premier 
lunir i heelolilres du second, si nous voulons que le mé- 
lange ait une valeur de 20 francs Thectolitre. 

En effets 3 heclolitres à 2*2' valent 60' 

S bectolilros à iV raient 34' 



5 hectolitres de mélange raient.. tOu' 

100 
Tn heotoliire du mélange vaut donc -— • ou 20 francs. 

5 

8. SKOOSr KXiMPLE. Pons qimle piHiportion faut-il né- 
c.:H{^fr (iV i\ùi\'Ol à 14 dtgi^s avec de l alcool à 85 
^^ ilfyiYS^ piHi/' y(«e le mtlange marque 62 degrés (i)7 

rj 44*^ IS on moins 23 litres du premier. 

So^' S3 en plus i8 litres du second. 

Vu litre d*alcool à 44 degrés diffère d'un litre 
d alcool à G2 degrés de 18 degrés en moins. 

Vu liti-e d'alcool à 85 degrés diffère d'un Utre 
d'alcool ù 02 degrés de 23 degrés en plus. 

Ainsi, chaque litre du premier alcool apporte 
dans le mélange ses 18 degrés de moins, chaque 

(1) Qaand ou dit d*une eaa-de-Tie, d'un esprit-de-TÎn, d'un 
alcool, qu'il marque 85 degrés, par exemple, cela signilîe qno 
»ur 100 titres de liquide il ^ a 85 litres d*alcool pur et le ftite 
ou 16 litres d*eiu. On obtient la proportion d'alcool pureoft- 
teini daiis un liquide alcoolique an moyen d*uu instrument sp- 
pclé alcoomètre. On le plonge dans le liquide à essayer. Délai* 
ni^nie il flotte eu se tenant vertical, mais il plonge d'autaot 
)ilus que le liquidt* est plus riche en alcool. Dans i*ean porei 

dans 





Fig. 0. 1 alcool pur. il s'enri uce Jusqu à la division 100 placée au liaat 
de la tige. Si Tinstrumeut s'enfonce jusqu'à la division 60, cels 
^J -^nfkyiur luO litres, le liquide essaya ca contient GO d*alcooI pur et 
40 Jitra d'eau. 
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libre du sedond alcool y apporte ses 23 degrés de plus. ! 
Potir qu'il y ait compensation et que le mélange marque 
62 degrés^ il faut que le nombre de litres du premier mul- 
tiplié par 18 donne le même produit que le nombre de litres. 
du, second multiplié par 23. Il faut enûn prendre 23 litres 
dil premier alcool pour 18 litres du second, car 18 X 23 = 
2$><18. 

9. Vérification du résultat. Vérifions que ce mélange 
marquera, en effet, 62 degrés en prenant des deux alcools 
les proportions indiquées. — Déterminer le degré du mé- 
lange,c*e8t chercher combien, sur lOOlitres de ce mélange,il: 
y a de litres d'alcool pur. D'abord, le mélange étant formé 
de 23 litres du premier alcooPet de 18 litres du second, 
mesure en tout 41 litres. Il est bien entendu qu'au lieu de 
ces deux quantités on pourrait en prendre la moitié, le tiers, 
le quart, ou le double, le triple, le quadruple, etc., et le 
mélange marquerait toujours 62 degrés. 

Les 23 litres du premier alcool marquent 44 degrés, 
c'est-à-dire contiennent 4Î litres d'alcool pour 100 de li- 
quide.- La quantité d'alcool pur contenu dans ces 23 litres 
est donc : 



44X23 ,. ..^ .^ 

— — - , ou bien 10»,12. 



100 

Pareillement, la quantité d'alcool pur contenu dans les 
18 litres de l'alcool à 85 degrés est : 

— -— — , ou bien i5S30é 

La quantité d'alcool pur contenu dans les 41 litres du 
mélange est donc: ltf,12 4- 15^30 = 2o^42. Par consé- 
quent, lOOlitres de ce mélange contiendraient en alcool 
puf: 

25S42 X 100 , , ^^, 

— 2__-_ ou bien 62', 

41 ' 

c'est-à-dire que le mélange marque 62 degrés. 
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RÉSUMÉ. X - . 

1* La règle des moyennes a pour objet de répartir uDiformément titt 
résultats différents pour obtenir un résultat pins approdié de la raléor 
réelle. 

2. La valeur moyenne de plusîenrs quantités s'obtient en divisant tedé 
somme par leur nombre. 

3. La règle des mélanges a pour objet de déterminer la valeur noveaM 
d'un mélange de diverses substances, quand on connaît la quantité et la 
valeur de chacune d'elles. ^• 

4. La valeur moyenne d'un mélange s'obtient en multipliant ehaqM 
quantité par son prix, en faisant la somme des produits et en dirisiat 
cette somme par la somme des quantités mélangées. 

5 . La règle des mélanges se propose encore de déterminer les propbr* 
tions suivant lesquelles un mélange doit être fait poar avoir une vanirr 
moyenne connue. 

6. On détermine les proportions de mélange au moyen de la pdMé 
que Ton fait sur la première qualité et du gam que Ton faitaiirUiM' 
conde. Le nombre qui exprime ce gain est la proportion de la première 
qualité; le nombre qui exprime cette perte est la proportion de la 
seconde. 

7. On vérifie le résultat en constatant Si la règle des mélanges conduit 
en effet au prix fixé. 



PROBLÈMES SUR LES MOYENNES ET LES MÉLANGES. 

« 

734. Le prix moyen du froment, pour toute là France, a été de \^t\i 
rhectolitre en 1820, de 17^79 en 1821, de 15',59 en 1822, de 17^52 es 
1823, de 16',22 en 1824. 

11 a été de 20',24 en 1860, de 24S5Ô en 1861, de ^3^24 en 1862, de 
IQ'JSen 1863, de 17',68 en 1864. 

Déterminer la valeur moyenne de ^hectolitre dje froment pendant cha- 
cune de ces périodes. 

735. L'augmentation de la population en France a été de 175 24060 
1860, de 138 481 en 1861, de 182 189 en 1662^ de 166 877 en 1861, de 
145 580 en 1864. Quelle a été l'augmentation moyenne pendant cette 
période de 5 ans ? 

736. On mesure troif fois la longueur d'une route. La première Irii 
on trouve 26 742 mètres, la seconde 26 760*, la troisième 36 illf!. 
Quelle est la longueur de la route P ■^ ) 

737. Le total des naissances pour la France, a été de 956 876 en 180, 
1006 078 en 186^ de 996 167 en 1862, de 1 012 794 en 1863, de lOOftW) 
en 18G4. Quelle est la moyenne des naissances pour ces 5 annéasP'^'. 
' 738. En combinant les données des problèmes n** 766 et n** 764, if j^ 
a été la moyenne des décès? ^ 

739. Quelle est par kilogramme la valeur d'un mélaiige compdéfAs 
ViZ^* de farine à 0';45 le kilogramme, de 95^' de farine à 0^36 et deSO*^ 
de farine à 0^,62 P . . 
740. Si Von mélange 280 litres de vin à 0',2ô le litre avec 310^ (te ^ 
à (/,35le litre, quel sera le prix d'un Wwe du mélange ? ' ' 



741. Dans quelle proportion fandrait-il allier l'or et Targent pour que 
ralHage eût une valeur de 2' par gramme, sachant que le gramme d'or 
▼aut 3', 10 et le gramme d'argent O'.ÎOP 

742. Si Ton mélange 42 litres d'alcool à 95° avec 69^ d'alcool à 64*', 
qael degré marquera le mélange? 

■. 74.9. Afoc decx qualités de froment, dont l'une vaut 19 francs l'hec- 
tolitre et l'autre 17', on voudrait faire une qualité du prix de lS',ôb. 
Dans qpelles proportions doit se faire le mélange? 

744. âS4 litres d'alcool à 72 degrés, on ajoute 35 litres d'eau. Que 
d^grémarquera le liquide? » 

„ 745. du fond ensemble 16^^' de cuivre, qui vaut 2',60 le kilogramme, 
avec 02^' d'étain, qui vaut 5' le kilogramme. Que vaudra l''* de l'alliage 
.olMapi]^? 

. 74& Dans quelles proportions faut-il mélanger de l'alcool à 89 degrés 
avec de l'alcool à 76", pour que le mélange marque 81** ? 

747. Dans quelles proportions faut-il mélanger de l'alcool à 65 degrés 
-ei àëVeaxk pour que le liquide soit abaissé à 40® ? 

748. Un orfèvre fond un lingot d'or du poids de 142 grammes et au 
j(|tre.0«900 avec un second lingot du poids de 258 grammes et au titre 
Oi9SO. Quel sera le titre du Irogot donné par l'ensemble (l) ? 



TROISIEME PARTIE 



I. ■■ 



CHAPITRE XXYI 

Fraetloiifl ordinaires* 

i . DÉFINITIONS. On appelle fraction une ou plusieurs par- 
Hes dé Punité divisée en parties égales, — Supposons une 
pomme partagée en 5 parties égales. Chacune de ces par- 
ties s'appelle cinquième. Si Ton prend une partie , on a 
i, cinquième de la pomme; si Ton en prend deux, on a les 
0% çinqtàèmes de la pomme; si Ton en prend trois^ on a 
les 3 cinquièmes de la pomme; enfin, si l'on en prend 
cing, on a les 5 cinquièmes de la pomme ou Tunité, c'est- 
à^ire la pomme entière. 



1 



(1) Dire que le titre d'un lingot d'or est 0,850, cela signifie que l«8 
ii&ÔiaalBièmes de ce lingot sont en or pur et le reste en cuivre.. 
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Pareillement la pomme pourrait ôtre partagée en 1 par; 
tics égales, on 8, ou 1), etc.; chaque partie s'appelle alors 
septième, huitième, neuvième, etc. Si le partage a lieu eriâ, 
en 3, en 4 parties, chacune d'elles s'appelle/femï, tiers^quart. 

Pour exprimer une fraction, deux nombres sont néces- 
saires : l'un indique en combien de parties égales TuDilé 
est partagée , l'autre indique combien l'on prend de ces 
parties. 

Le nombre qui indique en combien de parties égales tumté 
est divisée s'appelle dénominateur ; le nombre qui indique 
comfjien F on prend de ces pai^Hes s'appelle numérateuh. 

Le numérateur et le dénominateur sont les deux termes it 
la fraction. 

Si une pomme est partagée en 7 parties égales et que 
sur ces parties on en prenne 3 , 7 est le dénominateur 
parce qu'il fait connaître en combien de parties égales la 
pomme a été divisée, et 3 est le numérateur, parce qa'il 
mdique que l'on prend 3 de ces parties. 

Pour écrire une fraction , l'usage est d'écrire le numé- 
rateur en dessus, et le dénominateur en dessous, en les 
séparant par un trait horizontal. Ainsi l'exemple précédent 

s'écrit : 

3 

7 

3 5 2 
Ce nombre se lit : 3 septièmes. Pareillement -, ^r, , 

se lisent 3 quarts, 5 neuvièmes, 2 tiers. 

On remplace quelquefois le trait horizontal par un trait 
oblicjue ainsi qu'il suit : 3/4, 5/9, 2/3.- 

Sx le numérateur est plus petit que le dénominateur^' la 
fraction est moindre que Cunité. 

Si le numéi^ateur est égal au dénominateur ^ ta fraction e$t 
égale à l'unité. 

Si le numérateur est plus grand que le dénominateur ^ fe 
fraction est plus grande que l'unité. 

Ces trois propositions sont évidentes. Il reste à expliquer 
comment le numérateur peut quelquefois être plus grand 1 
que le dénominateur. Supposons 3 pommes partagées 
chacune en 4 quarts. L'ensemble des pommes fournit 
12 quarts. Sur ces 12 quarts, on peut en prendre 7 par l 
exemple^ ou 9 ou 1 1 , etc. , ce qui donnera lieu aux fractions 



I 
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7 9 11 
■-'i -r , —, etc.; dont le numérateur est plus grand que le 

4 4 4 

. : dénominateur. Il est évident que ces^expressions dépassent 
. ruqité, puisqu'elles représentent plus d'une pomme. 

- Lrs fractions dont k numérateur surpasse le dénommaieur 
■■- 4e ^nomment expressions fractionnaires. 

■■'■' ' 2. Une fraction représente le quotient du numéra- 
teur PAR LE DÉNOMINATEUR. Au chapitre de la division, 
ndus avons vu que, poitr indiquer qu'il faut diviser 3 par 7, 
par exemple, il faut écrire le dividende en dessus et le di- 
viseur en dessous, en les séparant par un trait horizontal, 

3 

comme il suit : -. Actuellement on vient de voir que 3 fois 

3 3 

[Ibl septième partie de l'unité s'écrit aussi -. L'expression- 

;. représente donc tantôt le quotient de 3 divisé par 7, tantôt 

il signifie que, l'unité étant divisée en 7 parties égales, l'on 

prend 3 de ces parties. Mais de cette notation commune 

ne résulte aucun inconvénient, parce que dans les deux 

: cas l'expression a la môme valeur. 

Démontrons, en effet, que 3 divisé par 7 a la môme va- 
leur que les 3 septièmes de l'unité. — Un septième de. l'unité 
est 7 fois plus petit que l'unité, 3 septièmes sont donc 
7 fois plus petits que 3 unités. D'aulre part le quotient de 
3 par 7 est un nombre 7 fois çlus petit que 3 unités. Ainsi, 
dans les deux cas, l'expression représente une quantité 
7 fois plus petite que 3; elle signifie donc la môme chose. 

Une fraction peut donc être considérée comme le quotient 
d'une division dont le numérateur est le dividende et dont le 
dénominateur est le diviseur, 

3. Si l'on multiplie le numérateur d'une fraction par 

UN nombre , ON rend CETTE FRACTION LE MÊME NOMBRE DE 

FOIS PLUS FORTE. Gonsidérous la fraction -7. Si Ton multi- 

i4 

.plie son nunaérateur par 4, par exemple , elle deviendra 

■ ,. ou TT. Il faut démontrer que --r a une valeur 4 fois 
14 14 14 

3 
plus forte que ■—-. En effet, dans les deux cas, l*unilé 

14 

est divisée en un môme nombre de parties : égales, 
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12 

c'est-i-d:re en 14 parties; mois-YCoatieiU 4 fois plu* de 

1 « 

3 \ ■' 

ces parties oie n'ea coatient -— . Sa valeur est donc 4 fois 
*^ ' 14 

plus forte. 

D "iprès le parisraphe précétienU cette propriété corr»-; 

p*Diid 1 cette autre : Qu-::7uî oa multiplii le divideade par «» 

acm5^, i» 'lU'.ànfkz devûfHt '.••? nn^aie mùtnbre de fcûfkt 

fort. 

4. Se Lu5 XniTIPLï* le I>Ê3JXl3ATErR D*U5E FRÀCnOS 

laa m 50i3a£, oy H£5d cette fhactiox le xêxe nombre rç 

3 

FOIS PLC5 FAIBLE. Soît II fractloQ -. Si nousmultipHoDS SOI! 

3 3 

dêaocDîaiteDr par 5. elle devien-lra ; oa — -. Il faut 

^ 4X5 20 

3 3 - 

démoatrer que -r est 5 fois plos faible que ^. Effectiver ; 

zU 4 
3 

ment, dans - le dénominateur indique que l'unité a été 

3 
divisée en 4 parties égales; dans -- le dénominateur 30 in- 

dique que l'unité a élé divisée en 20 parties égales, c'est- ^ 

à-dire en 5 fois plus de parties. Si ces parties sont 5 fois^ 

plus nombreuses, elles sont 5 fois plus petites; et, comme' 

on en prend le même nombre 3 dans les deux cas, il en 

3 3 

résulte que — est 3 fois plus faible que -. 

Cette propriété correspond à celle-ci : Quand on multi' 
plie le diviseur par un nombre j le quotient devient ce nombre 
de fois plus petit, 

3. Une fractio!» :ïe change pas de valeur quand on unir 

TIPUE SES DEUX TERMES PAR LE MÊME NOMBRE. GonsidérOOS . 

3 

la fraction -. Si nous multiplions les deux termes par le . 

3 X ^ 

même nombre, par 4 par exemple, elle devient : . 

7 r r r » 5 X * 

ou ^ , fraction qui a même valeur que la première. ESo -; 
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;, en midtipliant le dénominateur pari, on rend la 
tion 4 fois plus petite, parce que l'unité est divisée en 
is plus de parties, et que ces parties sont par consé- 
it 4 fois plus petites. Mais en compensation^ en raill- 
ant le numérateur par 4, on rend la fraction 4 foi^ 
grande, parce qtre Ton prend 4 fois plus de parties, 
raction ne change donc pas de valeur, puisqu elle est 
lue d'une part 4 fois plus petite, et de l'autre 4 fois 
grande, 

ïtte propriété correspond à celle-ci : Le quotient d*ime 
ion ne change pas quand on multiplie le dividende et le 
eur par le même nombre. ... 

Si l'on divise le numérateur d'une fraction par un 

{RE, LA* fraction DEVIENT CE MÊME NOMBRE DE FOIS: 

FAIBLE. Divisons par 3 le numérateur de la fraction 

4 
a fraction deviendra j- et sera 3 fois plus faible, parce ^ 

Ton prend 3 fois moins de parties, 

j même : Quand on divise le dividende par un nombre, 

otient devient ce nombre de fois plus petit. 

8l l'on DIVISE LE DENOMINATEUR D'UNE FRACTION PAR 
OMBRE, LA FRACTION DEVIENT CE MÊME NOMBRE DE FOIS- 
FORTE. Divisons par 5 le dénominateur de la fraction 

2 ■■■'■ 

la fraction deviendra - et sera 5 fois plus forte, parce, 

ô 

l'on prend le même nombre de parties, 2, 4ans les 
[ cas, mais dans lé second cas ces parties sont 5 fois 
fortes, puisque l'unité est divisée en 5 fois moins de 
[es égales. 

5 même : Quand on divise le diviseur par un nombre, le' 
lent devient ce même nombre de fois plus grand. 

Une FRACTION NE CHANGE PAS DE VALEUR QUAND ON DIVISE 
)EUX TERMES PAR LE MÊME NOMBRE. Si nOUS diviSOUS 

8 
\ les deux termes de la fraction 7-- , cette fraction de- 

2 
Ira -r dont la valeur est la môme; car, en divisant le 

érateur par 4, on rend la fraction 4 fois pliis petite, 
]ue l'on prend 4 fois moins de parties, mais en com- 
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pcnsation on rend la fraction 4 fois plus forte en divisant 
le dénominateur par 4, ce qui rend les parties de Tunité 

4 fois moins nombreuses et par suite 4 fois plus fortes. 
De même : La valeur du quotient ne change pas quand 

on divise à la fois le dividende et le diviseur par le même 
nombre» 

9. Quand on ajoute le même nombre a ses dqux tehmes, 
la fraction augmente si elle est plus petite que l'uhnié, 

ELLE DIMINUE SI ELLE EST PLUS GRANDE QUE L'uNITÉ. AflX 

3 

deux termes de la fraction -r ajoutons le mêiïie nomlure, 

4 

5 par exemple. La fraction deviendra 7-7-5 ou bien j, 

dont la valeur est plus grande que celle de la fraction pr(y- 

3 8 4 

posée -r. Eflectivement - diffère de l'unité de -, tandis que 

4 9 9 

3 i i 4 ' . 

7 en diffère de 7. Comme - est plus petit que 7, la fraction 

4 4 9 4 

o 3 ■ ' 

T se rapproche davantage de l'unité que ne le fait -: , elle 

9 4 

a donc une valeur plus grande. 

Mais un résultat inverse a lieu quand la fraction pio* 

posée est plus grande que l'unité. Considérons l'expression 

8 
fractionnaire -. Ajoutons le môme nombre à ses deux 

5 

termes, 4 par exemple. L'expression fractionnaire devicn- 

8 + 4 i2 

dra ^ " - ou bien —- , dont la valeur est moindre que 

6 -(- 4 9 

o jQ o 

celle de -. Effectivement ^ dépasse Tunité de »-, fin- 

8 3 V î 

disque - dépasse Tunité de -, quantité plus forte ijàcj 

à cause du dénominateur moindre pour un numériiïeBr 
égal. Ainsi l'expression fractionnaire, après addition d*i» 
même nombre à ses deux termes , dépasse Tunité d'une 
quantité moindre; elle diminue donc de valeur. 

De même : Quand on ajoute le même nombre aux deiff ! 
tâfines d'une division, le quotient augmente en valeur sikt' 



[ 
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vidende est plus petit que le diviseur, et il diminue de valeur 
,^le dividende est plus grand que le diviseur. 



\ . 



RÉSUMÉ. 



1. On appelle fraction nne ou plusieurs parties de l'unité divisée en 
parties égales. Le dénominateur indique en combien de parties égales 
If unité est divisée ; le numérateur indique cdmbien l'on prend de ces 

/ parties. 

2. Une fraction peut être considérée comme le quotient d'une division 
.dont, le numérateur est le dividende et dont le dénominateur est le di- 

- vfseof.'H siîitdeii que les propriétés générales des fractions se retrou- 
vent identiques dans les propriétés générales des deux termes d'une 
.aivîsioo. 

~ 3; Si Ton multiplie le numérateur d'une fraction par un nombre, on 
, rond la fï'actlon ce même nombre de fois plus forte. 
' Bé même:' quand on multiplie le dividende par un nombre, on rend 
le quotient ce môme nombre de fois plus fort. 
i''4.Si l'on multiplie le dénominateur d'une ft*actîon par un nombre, 
on rend la fraction ce même nombre de fois plus faible. 

De même : quand on multiplie le diviseur par un nombre, le quotient 
êé't tetidn ce paênie nombre de fois plus fkible. 

5. Une fraction ne change pas de valeur quand on multiplie ses deux 
: termes par un même nombre. 
' Da même i le quotient ne change pas de valeur quand on multiplie 

le dfvidende et le diviseur par un même nombre. 
G. Si l'on divise le numérateur par un nombre, la fraction devient ce 

- Bi^mB nombre de fois plus faible. 

; : . , De mj^nie : si l'on divise le dividende par un nombre^ le quotient de- 
vient ce nombre de fois plus petit. 

7. Si Ton divise le dénoininateur par un nombre, la fraction devient 
ce nombre de fbls plus forte. 

De même : si Ton divise le diviseur par un nombre, le quotient devient 
ce nombre de fols plus grand. 

8. Une fraction ne change pas de valeur quand on divise ses deux 
' ' termes par le même nombre. 

' De même : le quotient ne change pas de valeur quand on divise le 

dividende et le diviseur par le même nombre. 

' Okf Quand on ajoute le même nombre àteB deux termes, la fraction 
■. augmente si elle est plus petite que l'unité, elle diminue si elle est plus 
-' grande que l'unité. 
J Des propriétés pareilles se retrouvent au sujet du quotient d'une 

division. 
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CHAPITRE XXVII 



FracttpBS ordinaires (soite). 



!• Simplification des fractions. Simplifier une frdc- 
tim^ c*eêt la remplacer par une autre ayant même vakvr qne 
la première, mais dont les termes soient exprimés par des 
nombres plus petits. — On facilite ainsi les calculs à faire 
plus tard, en même temps que Ton se forme une idée plds 
nette de la fraction exprimée en termes moindres. Ija 
simplification des fractions est basée sur ce que l'on peut 
diviser leurs deux termes par un même nombre saos 
changer la valeur des fractions proposées.«Tout se borne 
donc à rechercher par quels nombres les deux termes de 
la fraction sont à la fois divisibles et à opérer successive- 
ment la division par chacun de ces nombres. On a recours 
aux caractères de divisibilité exposés au chapitre XX, 
pour trouver par quels nombres on peut diviser les deux 

termes. 

g 

Soit à simplifier -^, Les deux termes sont divisibles par 
4. En divisant le numérateur et le dénominateur, on obtient 
- ^ fraction de même valeur que la première , mais d'an 

o 

emploi plus facile dans le calcul. 

Soit encore à simplifier --^. Les deux termes sont di- 

visibles par 5, puisqu'ils sont terminés Tun et Taulre 
par 5. En effectuant la division , on remplace la fraction 

27 

proposée par la fraction plus simple --. 

45 

Les deux termes de celles-ci sont divisibles par 9, comme 
on le reconnaît à la somme de leurs chiffres. La division 

par 9 faite, on a - , dont la valeur est la même que celle de i 

5 
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^—, mais qui a l'avantage d'être exprimée en termes bien 

plus simples. 
Pour dernier exemple, proposons-nous la fraction — ;. 

— Les deux ternaes sont divisibles par 2 , puisqu'ils sont 
terminés l'un et l'autre par xm chiffre pair^. En effectuant 

la division des deux termes par 2 , on a pour résultat — . 

Les deux termes de la fraction actuelle sont divisibles "par 
3, puisque la somme de leurs chiffres est un nombre di^- 

sible par 3. On arrive ainsi à T7. Les deux termes de cette 

dernière fraction sont divisibles par 7, et l'on a pour r^- 

2 ■ ' 

sultat final -. 

Quand ses deux termes n'ont plus de facteur commun 
autre que l'unité, la fraction ne peut être simplifiée da- 
vantage. On dit alors qu'elle est réduite à sa plus simple eio- 
pression, où bien qu'elle est irréductible. 

2 ' 

La fraction - est irréductible parce que ses deux terrées 

o 

n'admettent aucun facteur commun autre que l'unité. Il 

5 12 7 
en est de môme dès fractions ^y r^^TZy ^^^-î ^''^s sontex- 

io 15 

primées en termes le plus simples possible. 

Outre les facteurs communs que peuvent faire découvrir 
les caractères de divisibilité exposés au chapitre XX , tes 
deux termes d'une fraction peuvent en renfermer d'autres 
qui échapperaient sans une opération spéciale. On a re- 
cours alors à la recherche du plus grand commun diviseur, 
(Voir le chap. XXX.) 

2. RÉDUCTION DES FRACTIONS AU MÊME DÉNOMINATEUR. Si 

l'on cherche quelle est la plus grande des deux fractions 

5 7 

— et -r, on voit immédiatement que c'est la seconde; 
42 12' ^ 

mais on hésiterait à dire quelle est la plus grande des deux 

4 6 
fractions - et rr. Dans le premier cas, la comparaison est 
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l'iicile, parce que les deux fractions ont le même dénomi- 
nateur; dans le second cas, elle est difficile à eanse <fQ 
dénominateur diflérent. Ne serait-ce donc que pour rendre 
leur comparaison plus facile , les fractions dans ceHwBS 
cas doivent être réduites au même dénominateur. 

Réduire des fractions au même dénominateur j é'esi les 
remplacer par d'autres fractions qui aient même vakwr que 
les premières et qui aient entre elles même dénominateur. 

3. Cas de deux fractions. Pour réduire deux fracHm 
au même dénominateur, on multiplie les deux termes ae la pre- 
mière par le dénominateur de la seconde , et les deux termes 
de seconde par le dénominateur de la première» 

Al 6 
Soient les deux fractions -r et r^. En multipliant les 

deux termes de la fraction - par le dénominateur 13 de la 

seconde, on a : 

4X13 ,. 52 
53^, ou bien— . 

En multipliant les deux termes de la fractio^ ^ par le 
dénominateur 9 de la première, on a : 

6X9 ,. 54 

, ou bien 



i3x9 ' 417 

TLes deux nouvelles fractions rrz et rrz ont mètae va- 

117 117 

leur que les fractions proposées, car, pour les obtenir, on 

'4 

a multiplié les deux termes de ^ par le même nombre 43, 
et les deux termes de j^ par le môme nombre 9, ce qui 

lu 

ne change par leur valeur* 

En second lieu , les nouvelles fractions ont nécessaire' 
ment même dénominateur, car ce dénominateur se com- 

Sose du produit des dénominateurs primitif, seulement 
ans un ordre difTérent, 9 X 13 et 13 X 9, ce qui ne 
chancre nas la valeur du produit. 

aaraison peut maintenant se faire sans difficulté 



j.^ l on voit que rrz dépasse rrr. Paf conséqueut ~ eçt 

.. 1 ........ ^ 

^çi«» grand q«e -. ■ 

V - ! ' * ■ * .- ' ■ ^ • 

-' 4^C!as db^ PLUSiBOïis FflACTiONS. PotiT réduire plusieurs 
fraetwns au même dénominateur^ on multiplie les deux termes 
de chacune par le produit des dénominateurs de toutes les 
ftpfr^s. 
. S.oit à réduire au même dénominateur le$ fractions 



•...-. ... 



2 4 6 3 

3 5 7 ï 



• 



D'après la règle ci-dessus : la première fraction devien- 

3X5X7X4' 

,* 4X3X7X4 

la seconde — -;: ; 

5X3X7X4' 

1 * À- -A^A 6X3X5X4 

la troisiètne = r z — -r ; 

7X3X5 X4' 

. ^ .. 3X3X5X7 

la quatrième r -. 

. ^ 4X3X5X7. 

D'abord, par ce traitement les fractions ne changent pas 

de valeur, car les deux termes de chacune sont multipliés 

^ar lé même nombre. Les deux termes de la première, 

i par. exemple , sont multipliés par le produit 5 X 7 X 4 

des dénominateurs des trois autres fractions. Et ainsi de 

.«uite-. -• ■■i'- 

En second lieu, les fractions nouvelles ont même déno- 
^minateur entre elles, car ce dénominateur se compose du 
j^roduitdes quatre facteurs 3 , 5i 7 et 4; seulement Tordre 
de ces facteurs est différent, ce qui n'influe pas sur la va- 
leur du produit. . ■ •. - 

En effectuant les calculs, on trouvev' pour remplacer les 
fractions proposées, les fractions suivantes : 



280 336 360 315 
420 420 420 ?20' 



i.- 



5. RÉDUCTION AU PLUS PBTIT DÉNOMNATEUR COMMUN. La 

règle générale qui précède conduit à des nombres consi- 
dérables quand les fractions sont nombreuses. Dans bien 
des cas, on peut arriver à des expressions plus simples «n 
suivant la marche suivante. 

Proposons-nous de réduire an môme dénominateui^ lés 
fractions : ' 

5 « 4 2 ^ / "' ' -i'"' 

3 2 9 18 3' ' ', 

Cherchons un nombre^ fe plus petit possible , qui soit d la 
fois divisible par tous les dénominateurs. Ce nombre, évidem- 
ment y ne peut être plus petit que le plus grand des dénomina- 
teurs, mais il peut lui être égal, sinon il est égal à Vun de ses 
miUtiples. 

Essayons donc 18. Ce nombre est divisible par tous. Jesi; 
dénommateurs 6, 2, 9, 18 et 3. 18 sera le dénominateur 
commun des fractions cherchées. 

Divisons maintenant 18 par chacun des dénominateurs, 
et, pour reposer Tesprit, écrivons le quotient au-dessus (te 
la fraction correspondante. 



3 


9 


a 


i 


6 


5 


i 


4 


7 


2 

• 


6 


2 


9 


18 


3' 



Multiplions maintenant les deux termes de chaque frac- 
tion par le nombre placé en dessus, il viejidra : 

jî5 _9^ J^ 7 12 

18 18 18 Ï5 18* 

Les fractions primitives n'ont (pas changé de valeur, 
puisque Içs deux termes de chacune ont été multipliés 
par le môme nombre; de plus les fractions nouvelles ont 
entre elles môme dénominateur, et ce dénominateur com- 
mun est le plus simple que l'on puisse obtenir dans le 
cas où toutes les fractions primitives sont irréductibles. 

Si Ton avait suivi la règle générale , on aurait trouvé 
pour dénominateur commun le nombre 5832. 

Réduisons maintenant au môme dénominateur les frac- 
tions : ' 



> 4 3 . 12 9 6* 

.1.1.'. 

.^Le .pjus fort dénominateur est bien divisible par 4, 
par â et par 6, mais il n'est pas divisible par 9. Es- 
sajpug^prs-lesjn^ultiples de 13. Le double de iâ ou St4 
rfest pas divisible par 9, mais le triple de i2 ou 36, Test; 
Le dénominateur commun «era 36^ 

Divisons 36 par chacun des dénominateurs, et écrivons le 
quotient au-dessus de la fraction correspondante : 

■' ' • 12. 3 * » 

3 2 2. 5 ^ . 

4 3 12 9 6' 

Multiplions maintenant les deux termes de chaque frac- 
tioBipar le nombre placé au-dessus .' 



! ■ . 1 



27 24 24 20 £ 
.;,, . . 36 36 ^6 36 V,6 * 

Sî te plus grand dénominateur n'est pas divisible par tous 
les autres, on cherche donc le plus simple de ses multiples qui 
satisfasse à cette condition. Le nombre ainsi déterminé est le 
plus petit dénominateur commim des fractions proposées , dans 
le cas où celles-ci sont toutes irréductibles. 

On verra au chapitre XXX une méthode générale çoiir 
trouver entre plusieurs fractions le plus petit déhbmihâ- 
teur commun. - 

6. RÉDUCTION DES ENTIERS EN FRACTION. Dans Certaines 
opérations, il convient d'écrire en une seule expression 
fractionnaire un nombre entier et Ja fraction qui l'accom- 
pagne. C'estce qu'on appelle réduire les entiers en fraction. 

Soit le nombre 3 et -. Chaque^unité vaut 5 cinquièmes; • 

3 imités valent donc 3 X 5 ou 15 cinquièmes. Si, à ces 15. 

cinquièmes y on ajoute les 4 cmj'Wième^. représentés par la 

49 
fraction, on aura en tout 19 cinquièmes yX)ix bien -— , nom- 

■ • s 

" ■ 4 

bre qui remplace a et -. ^ 



11 ■ ■. ^ 



Pour réduire des entiers en fractions, on multiplie donc le 
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nombre entier par le déïiominateur de ia fraction; au produit 
on afoute le numératettr, et pour dénonnmateur ton domi à 
la somme le détiominateufr même de la fraction. 
7. Extraction des entiers contenus dans une bx^kes- 

siON FRACTIONNAIRE. Le nombre -z- est plus grand que Tu- 

■ 
nité, puisque le numérateur est plus grand que le déno- 
minateur. On peut se demander combien de fois ce 
nombre vaut Tunité, ou, comme Ton dit encore, combien 
il contient d'entiers. 

Remarquons que l'unité vaut 7 septièmes^ et que le 
nombre proposé contient 45 septièmes. L'expression frac- 
tionnaire contient donc autant de fois l'unité que le 
nombre 7 est contenu dans le nombre 45. Le résultat est 6 

45 

avec un reste égal à 3 septiètnes. Le nombre — vaut donc 

3 

6 unités et -. On en ferait la preuve en réduisant les en- 
tiers en fraction d'après la règle précédente. On revien- 
drait ainsi au nombre —. 

7 

Pour extraire les entiers contenus dans une expression frac- 
tionnaire, on divise donc le numérateur par te aénominatew. 
Le quotient donne les entiers. Quant au reste, il forme lé nu- 
mérateur cTune nouvelle fraction ayant pour dénominateur 
celui de l'expression primitive, 

8. RÉDUCTION d'une FRACTION ORDINAIRE EN FRACTION DÉ- 
CIMALE. Il a été établi qu'une fraction ordinaire peut. être 
considérée comme le quotient d'une division dont le nu- 
mérateur est le dividende et dont le dénominateur est le 
diviseur. On réduit une fraction ordinaire en fraction déci- 
male quand on la remplace par le quotient de la ditisicf» à la- 
quelle elle correspond. 

3 

Proposons-nous de réduire la fraction - en fraction dé- 

cimale. A cet effet, opérons d'après les règles ordinaireSj,Ja 

division du numérateur ou dividende 3 parle dénominateur 

ou diviseur H. Le quotient est 0,375. La fraction ordinaire 

3 
jj^P^ot cfoncétre remplacée pat YaltacNXovi^^ràsiaSR.^ ^^'15. 
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DopCy pmtr réduire une fraction ordinaire en fraction dé- 
cimale^ onidivisele numérateur par le dénominateur , d'après 
les règles établies pour évaluer un quotient en décimales. 

'9. Fractions dècimaies périodiques. Soit à réduire la 

fraction -- en fraction décimale. En divisiaht le numérateur 
il ' 

i)àr le dénotniriateur, on a : 



50 
60 
50 
• 60 
5 



H 



0,454â 



Sans poursuivre plus loin, on voit que les dividendes 
partiels 50 et 60 reviennent alternativement, ce qui donne 
au quotient les chiffres 4 et 5 à tour de rôle. Le reste n'é- 
tant jamais égal à zéro, la division ne peut se terminer, et 
le, quotient se compose du nombre 45 écrit à la droite de 
la virgule un nombre indéfini de fois. 

On appelle fractions décimales périodiques celles dont 
les mêmes chiffres , reviennent périodiquement et d'une ma- 
nière indéfinie. Les chiffres qui se répètent forment la 
période^ Dans Texemple ci-dessus, la période est 45. Si 

3 . 

Ton réduit en fraction décimale la fraction - , on obtient 

0,428571428571 La période est alors de six chiffres : 

428571. 

On verra au chapitre XXX à quels caractères on recon- 
naît qu'une fraction ordinaire doit donner naissance à une 

fraction décimale périodique. 

t ■ ■ . . 

: 10. RÉDUCTION DES FRACTIONS DÉCIMALES EN FRACTIONS 

OBiDiNAiRES. La fractiou décimale 0,75 ée lit 75 centièmes. 
Cola signifie que, l'unité étant divisée en dent parties éga- 
les, Voti prend 75 de ces parties. En d'autres termes, si 
l'on veut employer pour ce nombre la notation des fraç- 
I ions ordinaires, son dénominateur doit être 100, et 8»n 



75 

numérateur 75: de sorte que 0,75 revient à --- . En sim- 

3 
plifiant cette dernière fraction on arrive à - pour repré- 

senter 0,75. 

7 
On verrait pareillement qua 0,7 peut s'écrire — r ; que 

34 23 

3,4 peut s'écrire --■; que 0,023 peut s'écrire r^rrry^ià. 

i f yOO 

En résumé : Pour convertir une fraction décimale en^frac- 
tion ordinaire, on écrit pour numérateur le nombre sans in'r- 
gule^ et pour dénominateur l'unité suivie d'autant di^ zéros 
qu'il y a de chiffres décimaux. On simplifie après la fraction 
s'il y a lieu. 

BÉSUlfâ. 

1. Simplifier une fraction^ c-est la remplacer par une aotm aytnt 
môme valeur que la f^remière, mais dont les termes soieat exprimés par 
des nombres pi os petits. Oq simplifie une fraction en divisant ses deux 
termes par un même nombre. 

2. Réduire des fractions an même dénominateur, c'est les rèttpYacer 
par d'autres fractions qui aient même valeur que les premières et qui 
aient entre elles même dénominateur. / 

3. On réduit deax fractions an même dénominateur en multipliant les 
deux termes de la première par le dénominateur de. la seconde, et les 
deux termes de la seconde par le dénominateur dj^ la premières 

4. On réduit plusieurs fractions au même dénominateur en multipliant 
les deux termes de chacune par le produit des dénominateurs de tontes 
les autres. 

5. Toutes les fois que c'est possible, au lieu de suivre la règle générale, 
on prend pour dénominateur commun le plus grand des dénominatears 
des fractions proposées, ou le plus simple de ses multiples. 

6. On réduit les entiers en fraction en les multipjiant par le dénomi- 
nateur de la fraction qui h» accompagne, en ajoutant au prodoit le nn- 
mérateur et donnant à la somme le dénominateur de cette fraction. 

7. On extrait les entiers contenus dans une expression fractionnaire 
en divisant le numérateui: par le dénominateur. Au reste, s'il y en Ai 
on donne pour dénorainaiéur le dénominateur de Texpressldn pnnrittivB. 

8. On réduit une fraction ordinaire en fraction décimale en difisant 
le numérateur par le dénominateur comme pour l'évaluation d'un quo* 
tient en décimales. '•■ i - 

9. On nomme fractions décimales périodiques celle3 dont les mêmes 
chiffres reviennent périodiquement et d'une manière indéfinie* 

10. Une fraction décimale correspond & une fraction ordinaire qui 
aurait pour numérateur le nombre écritlsana viiigule, et pour dénomioa- 
l^iii* J'onité suivie d'ftutmit de léroa qu'il jr a de chtffrts décioMux. 



EXERCICES. 

.*:.]- i'". . ■ •-.■■■ ■ ■ •:•■.■■•; 

Simplifier les fractioDs suivantes : 

* 

. / a \ .6 1. . L L 

'-^^T'î G' 9' 12' 20' Itt* 

L H Ê* 11 15 

■• ^ 1>8' 24' 82' ui^ «' 

.21 22 ÎL 5- L 

^^** 33' 3î)' 315' 24' 27* 
12 36 40 42 25 

. , ^'* ÎSV 48' . 66' 64' 40* 

'^^' 42' 201' 405' 946' 972* 

856 32i 432 510 576 

'^ • 1035' -2010' 1296' 945' 792 

•ttr / i^ ' 2^ liH 1225 '*536 
///.rr' 4636.' 1612'; 8100' 1066' 7123' 

..Séduûe au môaie dénominateur les fractions suivantes : 

4 7 3 5 2 7 

,766. 5 et 5; 5 et^; 5 et-- 
12 ' ,11 15 '13 8 . 17 

16 ; » i- 104 . 47 40r .12 
. "8- 2Ï**Û"' 2Ô3*'&9' 541**17' 

■ 1 è 7 » 5' 5 I 3 2 14 

'*^* 269' 4768' 5749 

5 8 n 1. ^8 5 9^ 2^ 
'^^^\ T 9 .12 3*' 11 91 G 13 3* 

Réduire au plus petit dénominateur les'fi*actlon8 sùivaùtcs: 

5 1 2. 3 ^. 2 15 2jA 
'^^' 6 2 12 4 3' 9 3 G 18 2' 

3 14 2., "^ * 3 li 1. 

'^®'^' 639 15' 86420 .2' ., 

5 2 8 11 . !L^ * H ^. ' • 

7«».. f 5 21 H' ' ^^^ S 4^^ 5"' ^' "^^ 



a»B ' ' Rbl&VKLtÈ ÀtfpîrriiïiStfWB. 



Korri'HiA 



Réduire en expressions fractionnaires les nombres soitants : 



\ 1 1 ■ 1 • , ■ 
■ ' ■ > 

il.. ^ ^ ; 
■ : r I ■ ' 



,C4. 4^; 9^; 8^; ei- ;■-;:■ 1; 
765. S— ;18-;2~;1 



12' a' 12' 27 

81 ' ^ 12 ' ^27 



17 11 

766. 2-r; 3^^; 6rr; 5- 



Extraire les entiers contenus dans les expressions fractionnaires sui- 
vantes : I 

27 3( 47 56 15 I 

767. j-, ^, j:, y> Y* ^ 

' 7 9 21 35 104 

= '^^- 2' ÏV Tê' T' !?• 

Réduire en fractions décimales les IraiOtions ordinaires suivantes : . ! 

,iîo ^ 3 9' 6 1 

^*^' 8' 26' ^' Î25VT5* 

7 11 3 6 3 

82' 64' v*0' 25' 80 

2 5 4 6 8 

'^'- 3' 7' 5' n' ïâ' * .. .. . 

Réduire en fractions ordinaires les fractions décimides suivantes : 

772. 0,548, 0,712, 0,028, 4,25, 6,55. 

773. 1,005, 0>125, 0,375. ^,24, 0,048. 



CHAPITRE XXVIII 

Addition et «om^traction de» fraetioiM; 



i. Addition. Nécessité d'un dénominateur commun.— 

3 4 

Considérons les deux fractions ^ et -. La première repré- 
sente 3 fois la cinquième partie de l'unité, la seconde repré- 
senïe 4 fois la septième partie de l'unité. Gesfparties ^ cin- 
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quieme et septième, n'étant pas de môme espèce, on ne peut 
lesadditi0iineâr.4eUes;qu'elle8..sonl exprirnéesy de même 
qu'on ne peut additionner deux nombres quelconques 
d'espèce différente. Pour que J'addition soi^ possible, il 
faut que les parties exprimées par les dénominateurs 
soient de même espèce ; en d'autres termes: U faut qtte les 
fractions à additionne)^ aient même dénominateur, 

2.GAS0U LES DÉNOMIÎîATEURS SONT LES MÊMES, Soit à 

faire la somme des trois fractions : 

■ ,uc <■■:,. ■■-■ 5 ■ i i ' "'■ 

7' 7' 7* 

% 

Si à 6 septièmes on ajoute 4 septiènœs, on aura évidem- 
naent 10 septièmes ; et si à cette somme on ajoute encore 

& septièmes, le tout fera 15 septièmes, c'est-à-dire--- 

Par cdiiséiquent, pour additionner plusieurs fractions 
ayant même dénominateur, on fait la somme des numéra- 
teurs, et, pour dénominateur, çn donne à cette somme le déno- 
minateur commun des fractions proposées, 

La somme faite, on- extrait les entiers contenus dans le ré- 
sultat. On a ainsi pour somme des fractions proposées le 

3. €aS ou. LBS DÉKôMINÀTEURS sont DIFFÉRENTS. Dims et 

cas, on commence par réduire les fractions au même dénomina- 
teur, et Von opère ensuite comme il vient d'hêtre dit. — Pro- 
posons-nous de faire la somme des fractions. 

2 4 6. 

3' 5' 7* 

•..;-; ■'M ■•■■■• :'■■ 

Réduites au môme dénominateur, ces fractions devien- 
nent: . , , ;^ . ;.r 

105* 105' 105' 

»-^ - -■ ' .. . .'i ' ....... • 

244 
dont la comme est — ^. En extrayant les entiers, on arriva , 

105 

34 
finaletErôht a 2 TTrr. 



• •1 
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4. Cas ou les fractions sont accompagnées D'EifriEBS. 
On fait (tabord la somme des fractions, puis i^eUedes entién^ 
et ton ajoute à cette dernière somme tes entiers extraits d» _ 
r expression fractionnaire s'il y a lieu. ' ' 

Soit à fai^:e la somme des nombres : 

al, il li. 

3' 5- 2 

En réduisant au même dénominateur, on a : 

30 30 30 ' 

43 . 43 

Faisant la somme des fractions , on a — ou bien l — . 

Additionnant l'entier fourni par la somme des fractions, 
avec les entiers accompagnant les fractions proposées (m 
a 1 + 2 + ^ + * = 8. La somme est donc : 

.13. 
^30' 

5. Soustraction. Nécessité d'un dénominateur commun. 
— Pour pouvoir se retrancher Tune de l'autre , les quan- 
tités doivent être de même espèce. Par' conséquent ;& 
soustraction des fractions nécessite que ces fractions ai^t k 
même dénominateur, - ' 

6. Cas ou les fractions ont même dénominateur. Si de 

5 
5 huitièmes, que Ton écrit ^^ on retranche 3 AtaV^^mes, que 

8 

3 

Ton écrit - , le reste sera évidemment 5 moins 3 ou 2 &<f- 

2 

tiètnes, c'est-à-dire -. Donc, pour faire la soustraction de 

o 

^ fractions ayant mênaedénominateur, onretrànche le numé- 
rateur de la plus petite du numérateur de la plus grande, et 
l'on donne au restç le dénominateur commun aux deux ftW' 
tions proposées. 

7. Cas ou les fractions n'ont pas même dénominatedb. 
On réduit alors les fractions au même dénominateur^ et /'on 
ûj?ère ensuite comme il vient d'être dit ^ 
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■ '■■ •■7 3 

De - retrancher -. — Réduites au même dénominateur, 

les fractions deviennent : 

3S . 24 
— et — • 
40 40 

il 

Retranchant 24 de 35, on a il. Le reste est donc -r. 

8. Cas ou les fractions sont accompagnées d'entiers. 
On fait séparément la différence des fractions et la différence 
des entiers, 

■ • ' o ■ 3 

De 4 - retrancher 3 -. — La différence entre la seconde 

7 7 

2 
fraction et la première est ;: ; la différence entre le second 

nombre entier et lé premier est i. Le reste cherché est 

2 

donc i -. 
7 

ILpeut se faire que la seconde fraction soit plus grande 
que la première. Alors, pour pouvoir opérer la soustrac- 
tion, on a recours à Tartifice suivant. 

2 8 

De 23 -- il faut retrancher 7 -. — D'après la règle gêné- 
\j y 

raie, il faudrait d'abô?rd retrancher la seconde fraction de la 

8 2 

première ; mais ^ ne peuvent se retrancher de - , de valeur 

moindre. On prend alors sur le nombre entier qui accom- 

2 " 

pagne -, une unité qui vaut 9 neuvièmes. Ces 9 neuvièmes^ 

aîoutés aux 2 neuvièmes du nombre proposé, font il neu- 

ii 

vièmes ou •—. Quant au nombre entier 23 , il devient 22 
9 • • 

après qu'on lui a pris i unité. Ces préparatifs faits, la sous- 
traction à opérer est celle-ci : 
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soustraction qui , maintenant, se fait sans difficulté et 
donne pour reste : 

10 — • 

» 



RÉSCMt. 

1. Pour pouvoir être additionnées, les fractions doirent aroir même 
dénominateur. 

2. Si les fractions ont môme dénominateor, on fait la somme des dd* 
niérateurs, et l'on donne à cette somme je dénominateur commno. Oa 
extrait ensuite les entiers et Ton simpIiGe s'il y a lieu. 

3. Si les fractions ont des dénominateurs différents, on commence 
par les réduire au môme dénominateur. 

4. Si les fractions sont accompagnées d'entiers, on fait d'abord. la 
somme des fractions ; on extrait les entiers s'il y a lieu et on les ^outo 
à la somme des entiers accompagnant les fractions. 

5. Pour pouvoir se retrancher Tune de Tantre, les fractions doivent 
avoir un môme dénominateur. 

6. Quand les dénominateurs sont les mémes^ on retranche le numé- 
rateur de la plus petite fraction du Domérateor de la pins grande, et 
l'on donne au reste le dénominateur commun. 

7. Si les dénominateurs sont différents, on commence par réduire les 
fractions au môme dénominateur. 

8. Si les fractions sont accompagnées d'entiers, on fait séparément ' 
la différence des fractions et la différence des entiers. — Si la seconde 
fraction ne peut se retrancher de la première, ou prend sur le nombre 
entier accompagnant celle-ci une unité que l'on réduit en fraction da 
môme ordre pour l'ajouter à la fraction trop faible. 

EXERaCES SUR l'aDDITION ET LA SOUSTRACTION DES FRACTIONS. 

Faire les additions suivantes : 

ut. 7 ^7 ^7' 8 ^8^8 
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ll^n^ll' 12^12^12^12* ' 

^^^- 5 + Û + 5 + 5' Ï4 + Î4+T4+H+ÏÏ- 

"^- 5+6:' 7 + 4' Ô+2 + Î2- 

-7ft 2-1.4 11 5.1,1 

''^- 7+9' 2 + 3' 8+4 + r 



/■i 
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380. 



7 "^Û "^ 11 ' 2i "^31 "^ 19* 



, I 



m. *\ + r\, il + 6? 



782. 
783. 



^^l2 + ^6' ^2 + ^7 + 8 + H- 



. .1 



^aire les soustractions suivantes : 

784. 
385. 

187. 

783. 

' 789. 

790. 



7 


5 8 a 11 7 


9 


S' Il II' 19 19* 


5 
6 


3 11 6 22 11 
ï' 12 7' 27 62* 


2 

8 


13 49 6 57 ta 

3l' 62 13' 89 35* 


*\ 




'1 


t;* r^ 1^ 19^' T^ 




7^ Q^ ^^- n fi^ 


13 • 


-7|> U^^i,_ 17 -H, eî 



11 

19 



PROBLÈMES SUR l'aDDITION ET LA SOUSTRACTION DES FRACTIONS. 

■ . ■ • ■ ■ ^ ,'.;., 

791. On fait aujourd'hui le y d'un ouin'age, le iendemain on çp fait 

is -=- et le surlendemain les — • Quelle fraction de Touvrage fait-on 
n ces trois jours T 

792. On achète 2 pièces de tirap, dontFuno a > et — de longueur» 

autre 5" r* Quelle longueur de drap a-t-on achetée 7 

793. On a consacré à un travail d'abord 'J - puis J f puis 5J — . 

loinbien de jours a pris ce travail ? 

794. Quelle longueur faut-il courcrsur im Tw\i^w^\i\Tû. -- ^^^.Vs^- 

teijwpour qae le reste soit de 2 «i -? 
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795. Qae faudrait<il ajouter à une corde de %^ -j de longucar pour 

5 1 

faire une longueur de ! l» — 

796. Il reste dans un vase 3 litres et -^ ^^ liquide aj>r^s en aycir 



. ■ ia. 



extrait 1 litre et — • Combien de liquide contenait le yase? 

797. Une pompe viderait un puits en 8 heures, noo seccMide pompe 
le viderait en 7 heures, une troisième le viderait en 5 heures. Si les trois 
pompes fonctionnent ensemble, quelle fraction du puits videront-elles 
en 1 heure? 

798. Jean et Louis ont à payer une certaine somme. Jean pourrait en 

3 5 

payer les -^et Louis les -r-* Ont-ils à enx deux assez d'at^gent pour 

payer cette somme ? 
790. One personne dépense dans un premier achat les -r^ de la 

3 

soDune dont elle dispose, dans un second achat les rr) et dans no troi* 

sième le -t-* Que lui reste-t-il encore? 

800. Deux ouvriers travaillant ensemble (Paient un ouvrage eH 
5 Jours. Le second travaillant seul le ferait en 9 jours. Quelle partie d® 
^ouvrage le premier peut-il /aire par jour? 

80h On moissonne aujourd'hui les ^ d'un champ, demain on. mois- 

sonnera les ^, et le surlendemain Ton finira. Quel sera le travail de ce 
troisiôme jour ? 

802. Sur trois objets dont on compare le poids, le second pèse 4^-rdc 

9 

plasque le premier, et le troisième 1^' -r- de moins que le second. Qoe 

pèse le premier de plus que le troisième ? 

803. 11 faudrait 3 fois ce que possède Simon pour payer le prix d'une 
maison en vente, ou 4 fois ce que possède Pierre, ou 5 fuis ce que possède 
André. Si ces trois personnes réunissent leiirs fonds, que leur ibanqueni- 
t-il encore pour payer le prix de la maison ? 

804. Trois robinets que nous désignerons par les lettres Â> B et C, sont 
adaptés au bas d'un réservoir plein d'eau. Si A et fi sont o&verts. en- 
semble, le réservoir est vidé en 5 heures. Si A et G sont ouverts ensem- 
ble, le réservoir est vidé eni 4 heures. Si B et G sont ouverts ensepiblet 
le réservoir est vidé en 6 heures. Quelle fraction du réservoir peut vi- 
der en une heure chaque robinet seul ? 

"r ■ . . 
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CHAPITRE XXIX 

Maltipllcation et diTiiion dei fractions. 



■ 1. DÉFINITION. Au sujet des fractions décimales, nous 

iayons déjà vu que la multiplication a pour but de former un 

nombre appelé produit, qui soit à t égard du multiplicande ce 

^ue le mtittiplicateur est à l'égard de l'unité. — Cette défini- 

tioû va nous servir pour les fractions ordinaires. 

Quelle idée faut-il se faire du produit d'un nombre 

3 
quelconque par le multiplicateur - par exemple? Le pro- 

duit doit être, par rapport à ce nombre , ce que - est par 

rapport à Tunité. Mais - contient 3 fois le quart de l'unité ; 

le produit cherché doit donc contenir 3 fois le quart du 

nombre donné pour multiplicande. Ainsi multiplier un 

3 

fiofnbr^ quelconque par -, c'est répéter 3 fois k quart de ce 

4 

mtnfyrey cest en prendre les trois quarts. De môme muUi- 
pJijBr un nombre par -, •c'est répéter 5 fois la sixième ^M"- 
tie de ce nombre, c'est eu prendre les cinq sixièmes; mul- 
tiplier un nombre par -, (i*est répéter 2 fois le tiers de C6 

nonibre, c'est en prendre les deux tiers, etc. . 

• 2. Multiplication d'un entier par une fraction. Si 

3-. 
nous avons à multiplier 7 par 7, il faut, d'après ce qui 

4 ■ ■ 

précède, répéter 3 fois le quart de 7;'D'abord prenons !e 

quart de 7, ce qui s'obtient en divisant 7 par 4, ou en 

indiquant simplement la division. Le quart de 7 est 

. .7 
amsir. 
4 

Actuellement, il faut répéter 3 fois ce quart, ou il faut 
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rendre l'expression précédente 3 fois plus forte , ce qui«e 
fait en multipliant le numérateur par 3. On a ainsi pouf 
le produit cherché : 

7X3 _2i _„ 1 : 

—T'-T^T . ■ ' ■■^■ 

Pour faire le produit d'un entier par une fraction^ on mul- 
tiplie donc rentier par le numérateur^ et l'on donne au prih , 
duit le dénominateur de la fraction. 

3. Le produit est plus petit que le multiplicande 

QUAND LÉ MULTIPLICATEUR EST PLUS PETIT QUE L'UNITÉ. 

3 

Le multiplicande étant! et le multiplicateur j, nombre 

plus petit que l'unité, nous venons d'obtenir pour produit 

21 1 

---pu 5 - , nombre plus petit que le multiplicande 7/ Ce 

4 4 

fait est général, comme nous f avons déjà établi au sujet 
V des fractions décimales. Toutes les fois que le multipli- 
cateur est moindre que Tunité, le produit est moindre 
que le multiplicande. Si en effet on multiplie un nombre 

4 

quelconque par - , par exemple, on répète .4 fois seule- 

ment la cinquième partie de ce nombre, On doit donc ob- 
tenir un produit moindre que le multiplicande de 1 «>h 
ç^u/éwie de ce dernier. 

4. Multiplication d'une fraction par un nombre en- 

3 

T1ER;' Soit à multiplier- par 4. Le multiplicateur cpnte-^ 

3 

nanl 4 fois l'unité, ce produit doit contenir 4 fois -, c'est- 

■■'■■'' ■ ■ ■ ■'■'■' 3 ■ ■ ' 

à-dire doit être 4 fois plus fort que -. Il faut donc rendre 

- 3 

4 fois plus forte la fraction - , ce qui se fait en multipliant 

le numérateur par 4. Le produit est ainsi : 

3X4 _i^_ .5 
7 "*" 7 7' 
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On multiplie une fraction par un nombre entier^ en multi^ 
pliant, le numérateur par ce nombre, et en donnant au produit 
le dénominateur de la fraction. 

5. Multiplication d'une FRACTION par une fraction. Soit 

3 5 5 

à multiplier - par -. — Puisque le multiplicateur - con- 
tient 5 fois la sixième partie de Tunité , le produit doit 

3 
contenir 5 fois la sixième partie du multiplicande -. Pre^. 

3 

nous d'abord la sixième partie de - , ce qui se fait en reri- 

4 

dant cette fraction 6 fois plus petite, c'est-à-dire en multi- 
pliant son dénominateur par 6, 

liC sixième de - est ainsi -, Ce sixième doit être 

4 4X6 

répété 5 fois, en d'autres termes le résultat obtenu doit 

ôtr^ rendu '3 fois plus fort, ce qui se fait en multipliant leS 

nurijérateur.par 5. Le produit cherché est donc : 

3X5 _ JB 

ÎXÏÏ""24' ' 

Par conséquent : on multiplie une fraction par une autre 
fraction y en multipliant les numérateurs entre eux et les dé^ 
nominateurs entre eux. 

15 

Remarquons encore que le produit —• ou en simplifiant 

24.' 

5 3 

5 est plus petit que le multiplicande -r, parce que le muj-. 

o 4 

5 

tiplicateur - est plus petit que l'unité. — En renver3aut: 
Tordre des facteurs, ce qui ne changerait pas le produit, on 
aurait à multiplier - par -, et le produit serait plus petit 

.■ ■ 5 ■ 3 ""^ • 

que- , parce quele multiplicateur- est plus petit que l'unité. 
6 4 

D'une manière générale : Quand les deux facteurs d'un 
produit sont plus petits que l'unité, le produit est plus petit 
que Vun et Vautre des deux facteurs , 
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... . ,■ ■ . ■ . . I 

6. Cas ou les fractions sont accompagî^ées d'entiers. 
On réduit alors les entiers en fraction et.fon. opère shi\ les 
deux expressions fractionnaires comme il vient d'être dit. 

4 ' 1 •' 
Proposous-nous de multiplier 3 r P^r 2 -. J^n téAmr 

5 o^ 

sant les entiers en fractions, nous avons pour muUiplieaiMte 

49 7 

-— et pour multiplicateur -. En multipliant maintenant 

les numérateurs entre eux ainsi que les dénominateurs, 
nous obtenons pour produit : 



. I , , . ; 



i9X7 _ <33_ 13 . ... ;. 

5 X 3 "^ 15 "^ 151 

Dans ce cas le produit est plus grand que le multipli- 
cande , parce, que le multipiioateur est plus grand 'i^ue 
l'unité. 

7. Fractions de fractions. Qn demande quels sont les 

5 3 2 

- des - des - de 12. — Celte question et les questions 

analogues ont trait à ce que Ton nomme fractions de frac- 
tions, parce que, après avoir pris une certaine fraction 
d'une quantité, il faut prendre une fraction du résultat-, 
puis une autre fraction de ce dernier résultat et ainsi dç 
suite un certain nombre de fois. Ces questions se résot 
vent sans difficulté si Ton a soin de remonter g^^aduellèmenl 
de la quantité connue à la quantité cherchée. 

Dans le cas actuel, la quantité connue est 12. Commeih 

2 

çons par en prendre les -. }.e tiers de 12 est 4, et 2 fois ce 

2 
tiers ou les - font 2 fois 4 ou 8. 

o 

3 

Prenons maintenant les - de 8. Le quart de 8 est 2, et 

3 fois ce quart donne 6. 

5 

Prenons enfin les - de 6. Le sixième de 6 est 1, et 3 fois 

o ' 

ce sixième donne 5. 



/ . 
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'*' '"" ' S" '3 ' 2' ' " • ■ 

* ■ Les - des - des - de 1 2 égalent donc 5 . 
\-.6,- •.•4- 3 - 

Ce cas est très-simple, parce que chaque fois la division 
«eil'art sahs reste, mais en général il n en est l)àè àiiisi. 

2 3 5 ' • - . 

Eitenaple: quels sont les - des - des - de 8 ? V| 

: ! . ■ . ■ ■ 5 

Prenons d'abord les - de 8. Le neuvième de 8 est un 
'...■■'• ^ 

8 ■ ' 

nombre 9 fois moindre ou -. Répétons 5 fois ce neuvième 

y 

de 8 en multipliant le nuinérateur par 5 et nous aurons 
8X3 



3 ' 

i,- Maintenant il faut prendre les -^ de ce résultat. Le quart 

^8X5 '.p. , , 8X5X3 

en est , et 3 fois ce quart donnent — : — . 

9X4' ^ 9X4 

11 faut enfin prendre les - du résultat qui précède. Le 

septième eh est r -, et 2 fois ce septième font 

8X5X3X2 
9X4X7 

On voit donc que, pour prendre des fractions de fractions 
d'une eertai/ne quantité, il faut multiplier cette quantité par 
le produit des numérateurs des fractions, et donner au ré^ 
sultàt pour dénominateur le produit des dénominateurs des 
fractions, , 

Avant d'effectuer les opérations, il convient, pour abré- 
ger, de supj)rimer les facteurs communs au numérateur 
et au dénominateur, ainsi qu'on l'a iiidiqué pour les règles 
de proportionnalité. En supprimant les facteurs 3 et 2 
communs au numérateur et au dénominateur, Texpres- 
sion précédente devient : ii 



8X5 — ^— "^^ 
3 X 2 X T~ VI "" ^V* 
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2 3 5 M 

Les - des - des - de 8 sont donc —«. 
7 4 9 21 

8. Division. Définition. La division a pour but, étaiil 
donnés un produit, appelé dividende, et rnn de ses fîré- 
teurs, appelé diviseur, de trouver l'autre facteur, appelé. 

3uotient. — Le quotient multiplié par le diviseur reprb-* 
uit le dividende. 

9. Division d'un nombre entier par une fraction. Soil 

3 3 ' 

h diviser 5 par j. Le quotient étant multiplié par - dqi\, 

reproduire 5. Représentons ce quotient par A. Nous aurons 

3 3 

donc A X r = o« Mais multiplier A par -, c'est répéter 

4 4 

3 fois le^uartde A. Alors 3 fois le quart de A donnent 5. Une 
seule fois le quart de A est un nombre 3 fois moindre ou 

5 5 

-. Si - est le quart de A ou du quotient, le quotient en- 

tier est égal à un nombre 4 fois plus grand , c'est-à-dire h 

6X4 

— r — . Tel est le quotient cherché. 

o 

Par conséquent : Pour diviser un entier par une fraction, 
on multiplie l'entier par le dénominateur , et Von donne au 
produit pour dénominateur le numérateur de la fraction. Qu 
bien, ce qui revient au môme : On multiplie rentier par la 
fraction diviseur renversée. 

iO. Le quotient est plus grand que le dividende 
lorsque le diviseur est plus petit que l'unité. En opé- 
rant, on trouve, en effet, pour quotient de la division pré- 

20 2 

cédente ^ ou 6 -, nombre plus grand que le dividende 5. 
o o 

3 

La raison en est facile à saisir. — Puisque diviser S^par - 

revient, comme nous venons de le voir, à multiplier 5 par 

4 

la fraction diviseur renversée ou par -, lerésultatdoitôtre 

o 

4 

plus grand que 5 parce que le multiplicateur- est plus 

grand que runité. 
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Les fractions décimales nous ont également montré que 
le quotient est plus grand que le dividende toutes les fois 
que le diviseur est plus petit que l'unité. 

11. Division d'une fraction par un entier. S'il. 

5 5 - 

faut diviser - par 4, il s'agit de rendre la fraction - 

4 fois plus petite, ce qui se fait en multipliant le dénomi^ 

'5 5 « 

nateur par 4. Le quotient est ainsi =z '^. On divise 

6 X 4 24 

dânc ime fraction par un nombre entier, en multipliant ledé^ 

n<mina(eur de la fi^action par ce nombre, 

12. Division d'une fraction par une fraction. Soit h 
diviser - par -. Le quotient, que nous représenterons par . 

4 D 

5 3 

A, étant multiplié par -, doit reproduire -. On a donc 

6 . 4 

A X r = 7/ Multiplier A par -, c'est répéter 5 fois la 
6 4 sO ■ 

sixième partie de A; 5 fois la sixième partie de A valent 
3 

donc 7. Une seule fois la sixième partie de A vaut un 
4 

3 

nombre 5 fois plus faible ou , et 6 fois cette sixième 

^ 4X5' 

3X6 

partie de A, c'est-à-dire le quotient entier, valent r -. 

4X5 

Tel-est le quotient cherché. On voit donc que, pour diviser^ 
vne fraction par une fraction, il faut multiplier la fraction 
dtviaendepar la fraction diviseur renversée* 

18 9 
Le quotient -- ou 7- est plus grand que le dividende 

a ■ 

7, parce que ce quotient se compose de 6 fois la cinquième 
4 ' 

3 3 

partie de 7 , valeur plus grande que r de I cinquième de ce 

4 4 

dernier nombre. 

9 
Ou bien encore : le quocient rr est plus grand que le di- 
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5". 



3 ..-■■> 

vidende - parce que, pour l'obtenir^ on multiplie Je diri- '1 

.4 .....■,..".!.; j 

■ R ■ ■ ■' ''■■* 1 

dende par la fraction diviseur renversée ou paf -; Le mul- | 

o 1 



tîplicateur étant plus grand que l'unité, le résultai doit 
être plus grand que -. 

13. Cas ou les fractions sont accompagnées d'entiers. 

On réduit les entiers en fractions^ et l'on opère comme il vient 

4 6 

, d'être dit. — Proposons-nous de diviser 2 - par 3 -. Les 

44 

entiers étant réduits en fractions, l'on a — à diviser par 

27 . 

— -. Multiplions, suivant la règle, la fraction dividende par 

la fraction diviseur renversée, et nous aurons pour le quo- 
tient cherché : 

14X7 _ 98 

5X5^7"*" i35' 

RÉSUMÉ. 

1 . Le produit est à Tégard da multiplicande. C6 que le maltiplidatear 

est à regard de l'unité. Multiplier un nombre par -j^ c'est pépôter 

3 fois le quart de C|e nombre. 

2. Pour multiplier un entier par une fraction, on multiplié l'entier 
par le numérateur et l'on donne au produit le dénominateur de la frac- 
tion. 

3. Toutes les fois que le multiplicateur est plus petit que l'unité, le 
produit est plus petit que le multiplicande. 

4. Pour faire le produit d'une fraction par un nombre entier^ on mul- 
tiplie le numérateur par ce nombre entier. 

5. Pour faire le produit de deux fractions, on multiplie numérateur 
par numérateur et dénominateur par dénominateur. 

6. Si les fractions sont accompagnées d'entiers, on réduit ceux-ci en 
fractions et l'on opère comme ci-dessus. 

7« Pour prendre des fractions de fractions d'une quantité, il faut par- 
tir de cette quantité et remonter graduellement à la quantité demandée. 
Gela revient & multiplier la quantité donnée par le produit de tontes 
les fractions. 

• S, te quotient multiplié par le diviseur doit reproduire le diri- 
dentie. <- 
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. f). On divise un nombre entier par une fraction en multipliant ce 
' nombre pe^ la fraction reniversée. 

10. Toutes les fois que le diviseur est plus petit que l'unité, le quotient 
est plus gpand que le dividende. 
.'::', 11.; On divi<;ô une fraction par un nombre entier en multipliaat le 

àénominateur par ce nombre. 
^ , . I 1^. Qn divise une fraction par une fraction en multipliant la fraction 
diviâéndé par la fraction diviseur renversée. 

13. Si les fractions sont accompagnées d'entiers, on réduit ceux-ci 
en fractions et Ton opère comme ci-dessus. 
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J.i 



Faire les multiplications suivantes : 
805. 



806. 
807. 
808. 
809. 



*x?' «x-«' ^xrr' '^xw 

4-X5. gXT, ^X9. .^X6. 
5X9' 7X3' 10 X jj) 5X5- 
3jx;, J.X2I, C|X82, llx.J- 
4X8|, 6»X8. îlxi, ^Xlfj- 



Faire les divisions suivantes : 



810. Diviser 7 par 7? 

4 



8 



n' 



— 9 — r 



— 11 — :r' 



811. Diviser - par 4 , 

8 '^' 
12 ^' 



- ^ - '^. 



812. 



2 S 

Diviser - par y) 

3 *^ 7 



3 

8 
1 



5 
C 



*^TT' 



"" 7' 



18 

17 



1 2 

813. Diviser 8 r par 7 r? = 

.5 2 ; 

- 1» l - 3 r* 

3 4..^h 



2S« 
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p; :s grjnJ. Il est le plus grand commun diviseur entre 12 
i-t l»s. 0?i Qf»p^Ue donc piuf grand commun diviseuf entité 
t/r»'-:' nô?rt^:às, 'U nombre le plus grand qui les divise exacte^ 
ment tun et Vautre. 

2. Prixcipes. La recherche du plus grand commun di- 
viseur entre deux nombres est basée sur les principes sui- 
vants : 

1* 5i* deux nori\h)'es sont divisibles chacun par un attire 
nombre, leur $omme l'est aussi. Considérons les deux nom- 
bres 16 et ±\. tous les deux divisibles par 8. Le premier 
vaut 2 fois 8, le second vaut 3 fois 8. Leur somme vaut 
donc 2 fois 8, plus 3 fois 8, c'est-à-dire 5 fois 8. Celle 
somme se compose alors d'un multiple exact de 8, et paf 
conséquent est divisible par 8. 

2* Si deux nombres sont divisibles chacun par tm, autre 
nombre, leur différence l'est aussi. Considérons les doux 
nombres 72 et 27, divisibles l'un et l'autre par 9. Le pre- 
mier vaut 8 fois 9, le second vaut 3 fois 9. Leur différence 
vaut donc 8 fois 9, moins 3 fois 9, ou bien 5 fois 9. Cette 
différence se compose alors d'un multiple exact de 9 et 
par conséquent est elle-même divisible par 9. 

3® Si un nombre est divisible par un autre nombre, tout 
multiple du premier l'est aussi. Considérons le nombre 21, 
qui est divisible par 7 avec 3 pour quotient. Si nous mul- 
tiplions 21 par un nombre quelconque, par G par exem- 
ple, le dividende sera rendu 6 fois plus fort, et par con- 
séquent le quotient deviendra 6 fois plus fort, c'est-à-dire 
sera égal à 3 multiplié par 6. Le quotient sera donc encore 
un nombre entier, en d'autres termes le produit de 21 par 
f) sera encore exactement divisible par 7. 

3. IlEGHERCHE DU PLUS GBAND COMMUN DIVISEUR EIfTRB 
DEUX NOMBRES. MARCHE DE l'OPÉRATION. 

Soit à trouver le plus grand commun diviseur entre les 
deux nombres 1035 et 184. On dispose l'opération de la 
manière suivante : . . 



«035 



f '" * ''I . 



il5 



184 I 115 I 69 
69 \ k% 
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, On. divise le plus grand nombre 1035 par le plus peitit 
lf>4. le quotient 5 est écrit au-dessus du diviseur-et l4j 
reste 115 au-dessous du dividende. 

On divise le diviseur 181 par le reste i 15, que l'on écrit 
à sa droite. Le quotient 1 est écrit au-dessus du diviseur 
el le resité G9 au-dessoiis du dividende. 

On divise le premier reste 115 par le second reste 69 

Îue Ton écrit à sa droite. Le quotient 1 est écrit au-dessus 
u diviseur et le reste 46 au-dessous du dividende. 
On divise le second reste 69 par le troisième reste 46* 
Le quotient I est écrit au-dessus du diviseur et le reste 23 
au-aessous du dividende. 
On divise le troisième reste 46 par le quatrième reste 23 

3ue l'on écrit à sa droite. Le quotient 2 est écrit au-dessus 
u diviseur. Le reste est zéro. 

L!opération est maintenant terminée, et 23 est le plus 
grand commun diviseur entre les deux nombres proposés. 
En résumé, l'on voit que cette opération revient à diviser 
le plus grand nombre par le plus petit, puis le plus petit par 
le reste, puis ce reste par le second reste , puis le second reste 
par le troisième, et ainsi de suitc^ jusquà ce que l'on artnve à 
un reste nul. Le diviseur qui donne ce reste nul est le plus 
gvand commun diviseur entrée les nombres proposés. 

4. Démonsti^ation. Le plus grand commun diviseur 
entre 1035 et 184 ne peut évidemment être plus grand que 
184, mais il pourrait lui ôtre égal. Gela arriverait si 184 
divi^it exactement 1035, car déjà 184 est divisible par 
luirmême. On est donc conduit à essayer la division de 
1035 par 184. Le quotient est 5 avec un reste 115. 

Si l'on multiplie le quotient par le diviseur et qu'au 

Sroduit on ajoute le reste^ on doit reproduire le divi- 
ende. On a ainsi : 

1C35 = 5 X lai^-.+ llS. 

Mais tout nombre qui divise 1035 et 184 et par suite 
5 X 184, (S'^ principe) (\i\i$e aussi 115, différence entre 
1035 et 5 X 184 (-i" principe). Réciproquement tout 
nombre qui divise M5 et 181 et par suite 5 X 184, divise 
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question est donc ramenée à chercher le plus grand com- 
mun diviseur entre i 84 et 115. 

On retombe ainsi dans le premier cas, et l'on est conduit 
à essayer la division de 184 par iio. La diTision ne «'ef- 
fectue pas exactement; il y a un reste 69. En répétant le 
môme raisonnement que ci-dessus/on verrait que le plus . 
grand commun diviseur entre i 15 et 69 est le même 
qu'entre 484 et M5 et par suite qu'entre 1035 et 184. 

En continuant ces divisions de chaque reste parlerçsle 
suivant, on arrive à 23 avec un reste nul. 23 est donc lo 
plus grand commun diviseur entre 46 et 23, et par consé^ 
quent entre 69 et 46, entre 115 et 69, entre 184 et 115, 
entre les deux nombres proposés 1035 et 184. 

5. Nombres premiers entre eux. Cherchons le plus 
grand commun diviseur entre 51 et 16. 





3 





51 


16 


3 


3 


i 






Divisant 51 par 16, on a 3 au quotient avec le reste 3. 
Divisant 16 par le reste 3, on a 5 au quotient avec le reste 
1. Divisant le reste 3 par le reste 1, on a 3 au quotient avec 
le reste 0. Le plus grand commun diviseur entre les deux 
nombres proposés est donc 1. Les nombres qui n'ont (f autre 
commun diviseur que l'unité sont dits nombres premiers entre 
eux. Les nombres 51 et 16 sont premiers entre eux. Ils 
ne sont divisibles à la fois par aucun nombre entier si ce 
n'est l'unité. 

6. RÉDUCTION DES FRACTIONS ORDINAIRES À LEUR PLCS 

SIMPLE EXPRESSION. — On cherchc le plus grand commun 
diviseur entre le dénominateur et le numérateur, on divise 
ces deux termes par le nombre trouvé, et la ft*action se 
trouve ainsi exprimée par les nombres les plus simples 
possible. ■ • 

Soit à réduire à sa plus simple expression la fraction 

,r^-r. On cherche le plus eraxià commwcv ^\sys»^\w entre 
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735 et H\^ On trouve 147. On divise par 447 les deux 
termes de la fraction, et celle-ci devient ^. Telle est son 

expiTSssiQn la plus simple possible. 

••7j 'Nombres PHËBtiERs. Facteurs premiers. On appelle 
nombre premier tout nombre qui n'est divisible que par 
luinméme et par l'unité. De 1 à 20, les nombres premiers 
sont : 4^ -2; 3, 5, 7, 11, 13, 47, 49. Considérés comme di- 
viseurs d'un nombre, les nombres premiers sont dits 
facteurs premiers de ce nombre. Le pombre 40 apoiir 
facteurs premiers 2 et 5, le nombre 15 a pour facteurs 
premiers 3 et 5. 

8. Décomposition d*un nombre en ses facteurs premiers. 
Soit à décomposer le nombre 360 en ses facteurs pre- 
miers. L'opération est conduite comme il suit : 



360 


2 


180 


2 


90 


2 


45 


3 


45 


3 


5 


5 



360 est divisible par 2, le plus simple des nombres pre- 
miers non compris l'unité. Le quotient est 180. On écrit 
2 à droite de MO en séparant les deux nombres par lin 
trait vertical. 

Le quotient 480 est encore divisible par 2. Le facteur 
2 est écrit une seconde fois à la droite du trait. 

Le quotient 90 est encore divisible par 2. Le facteur 2 
est écrit une troisième foi&à la droite du trait. 
:,Le quotient 45 n'est plus divisible par 2, mais il Test 
par 3, autre nombre premier. On écrit 3 à la droite du 
trait. 

^Le quotient 45 est encore divisible par 3. On écrit 3 à 
la droite du trait. li 

Le quotient 5 est lui-môme un nomlbre premier , on l'é- 
crit à la droite du trait. L'opération est alors terminée> et 
360 est égal au produit des facteurs premiers : 

2X2X2X3X3X5 = 360. : ; ; 

'.' \ . ■ • ■ 

L'opération revient donc à. àmset ^we^^^'^v^^^^^^^ ^^ 
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f ' . • 

m « 

nombre proposé et les quotients obtenus, par les différents 
nombres premiers qui peuvent les divi$er. 

9. Exposants. Pour indiquer qu'un noqabre est multi- 
plié 2 fois, 3 fois, 4 fois, etc., par liii-môme, on écrit à sa 
droite et un peu au-dessus les chiffres 2, 3, 4;, etc., qoi 
prennent alors le nom d'exposants» Ainsi 4^ signifie 4 >C4> 
5« signifie 5 X 5 X 5; 7* signifie 7X7X7X7, elc. 
4^ se lit : 4 exposant 2 ; 5^ se lit : 3 exposant 3 ; 7* se lit ; 
7 exposant 4, elc. Quand un nombre n'entre qu'une seule 
fois comme facteur dans un produit , son exposant est l'u- 
nité. Cet exposant ne s'écrit pas, on le sous-entend. Avec 
cette notation, on voit que 360 est égal à : 

2»X3«X5. 

40. RÉDUCTION DES FB ACTIONS AU PLUS PETTT DÉNOMtNA- 

TEL'u COMMUN. Soit à réduire au plus petit dénominateur 
commun les fractions suivantes : ' 

5 H 1 2. * 11 A 

ÏÏ' 24' 2' 30* y' 18' 15* 

On décompose chaque dénominateur en ses facteurs 
premiers : * , 

6 = 2 x3, 

24 = 2»X3, - , V 

2 = 5 r- ' ■ 

3G = 2* X 3S ; '' 

<8 = 2 X3*, 
15 = 3 X^' 

On prend une fois, avec son plus haut exposant, chacun 
des facteurs premiers qui entrent dans l'ensemble des dé- 
nominateurs. Les seuls facteurs premiers sont dans le cas 
actuel 2, 3 et 5. Avec leur plus haut exposant ces facteurs 
sont 23, 3» et 5, ou bien 8, 9 et 5. 

Ou fait le produit de ces trois nombres, 8 X 9 X 5; ce 
qui donne 3t)0. Ce nombre 3i;0est le plus petit dénomina- 
teur commun des fractions proposées. 

]>our opérer la réduction, on divise 360 par chacun des 
dénominateurs, et Ton écrit le quotient au-dessus de la 
fraction eorrespondanle : 
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:<: •: ■.!.■• .■■■..••.= : ■ 

6D 15 ISt 10 40 20 24 



5 n 1 J^ 4 £3 2 

•' 6' 24 2 30 9 18 T5* 



;i 



• On ttiuUiplie éifln les' deux termes de chaque fraction 
par le* nombre placé en dessus : 

■ 300 165 180 70 280 260 48 

360 360 360 360 360 360 360* 

11. A QUELS CARACTÈRES ON RECONNAIT QU'UN QUOTIENT 
ÉVALUÉ EN DÉCIMALES DOIT SE TERMINER. ToutcS leS foiS que 

le diviseur ne contient pojs d'autres facteurs premiers que 2 
ou 5, le quotient se termine quel que soit le dividende, — En 
effej^ lorsqu'on écrit un zéro à la suite de chaque reste 
pour- continuer la division, cela revient à multiplier le 
dividende primitif par un certain nombre de facteurs 
égaux chacun à 10. On introduit ainsi dans le dividende 
les facteurs 5 et 2 autant de fois qu'il est nécessaire pour 
que la division s'achève, quand le diviseur ne contient 
d'autres facteurs que 5 et 2. 

' 0ii voit d-après cela que les divisions de 3 par 4, de 7 
par 8, de 9 par 20, etc., s'achèveront parce que le divi-* 
seur4=^2^ne contient que le facteur premier 2 , parce 
que le diviseur 8 = 2^ ne contient que le facteur premier 
2; parce que le diviseur 20 = 2^ x S ne contient que les 
facteurs premiers 2 et 5. VériGons-le sur la division de 7 
par 8. 



70 
60 
40 
00 



8 



0,875 



"\ Si le diviseur renferme un factèw, ^'premier autre que 2 et 
i^mais que ce fadeur se retrouve dar^ le dividende avec ;v?j 
exposant égal ou supérieur y le quotient Be.termine. . . 

Soit à diviser 9 par 15. Décomposé èi\ ses facteursj prcr 
micrs, le diviseur 15 donne 3x5. Laissfjns le jfacteur 5 
dont il n'y a pas à s'occuper. 11 reste le facteur 3. Mais ce 
facteur premier 3 se retrouve dans le divi(]l^ixd<^,vîQ.^ça.^. 
avec un ejrposant plus fort, car9 = ^^* \ja. Sms^^^'^^N^V 
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90 



1*t 




0,6 



lî. A QUEL CARACTÊR'E ON RECO^NNAIT QU'UN QUOTIENT 
ÉVALUÉ EN DÉCIMALES NE DOIT PAS SE TERMINER. Si le (Um- 

seur renferme un facteur premier autre qtte.^ et 5 gta ne se 
trouve pas dans le dividende ^ ou ne 's* y trouve qunvec uri ex- ' 
posant plus faible, le quotient ne se termine jamais etptm.tàt 
ou plus tard devient périodique, — Ainsi la division de 5 
par 6 ne doit pas s'achever parce que le diviseur 6 ren- 
ferme le facteur premier 3 qui ne se trouve pas, dans le 
dividende : 



50 

20 
20 
20 



0,8333... 



Pareillement la division de 6 par 9 ne doit pas «'achever 
parce que le diviseur 9 contient le facteur 3 avec l'expo- 
sant 2, tandis que le dividende 6 ne le contient qu'avec 
l'exposant \ . 



60 
60 
60 



9 



0,666. 



RÉSUMÉ. 

1. On appelle plus grand commun diviseur entre deux nombre», le 
nombre le plus grand qui les divise exactement l'un et l'autre. 

2. Si deux nombres sont divisibles chacun par un autre nombre, lear 
somme l'est aussi. — Si deux nombres sont divisibles chacun par un 
autre nombre, leur difi(Sreuce l'est aussi. — - Si un nombre est divisible 
par un autre nombre, tout multiple du premier l'est aussi. 

3. La recherche du plus grand commun diviseur entre deux nombres 
est basée sur ces trois principes. 

4. On divise le plus grand nombre par le plus petit, puis le. plus 
petit par le reste, puis ce premier reste par le second reste, et ainsi 
de suite jusqu'à ce que l'on arrive à un reste nul. Lo diviseur qui four- 
nit un reste nul est le plus grand commua diviseur entre les deiixnoiD- 

"5 proposés. 
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5. Deux nombres sont premiers entre eux lorsqu'ils n'ont d'autre 
commun diviseur que l'unité. 

6. Le plus grand commun divisear sert à réduire une fraction à sa 
plus simple expression. 

.7* On appelle nombres premiers, facteurs premiers^ les nombres, qui 
ne $onît divisibles que par eux-mêmes et par l'unité. Tels sont 1,2, 3, 
d, 7, 11, etc. ' 

. 8» Décomposer un nombre en ses facteurs premiers, c'est rechercher 
de quels nombres premiers il est lo produit. 

0. On nomme exposant le nombre qui indique combien do fois le 
■nombre qu'il affecte est pris comme facteur. 

10. La décomposition des nombres en leurs facteurs premiers sert à 
ruduire les fractions k leur pins petit dénominateur commun. 

11. Toutes les fois que le diviseur ne contient pas d'autres facteurs 
prcHniërs que 2 et 5, le quotient se termine quel que soit le dividende. .— 
bi le diviseur renferme un facteur premier autre que 2 et 5, mais que 
ce facteur se retrouve dans le dividende avec un exposant égal ou su- 
périeur, le quotient se termine. 

12. Si le diviseur renferme un facteur premier autre que 2 et 5 qui 
ne- se trouve pas dans le dividende ou ne s'y trouve qu'avec un exposant 
moindre, le quotient ne se termine jamais et plus tôt ou plus tard de- 
vient périodique. 

EXERCICES. 

Trouver le plus grand commun diviseur entre les nombres : 

834. 7425 et 225; 8316 et 324, 

835. 1207 et 923; 1159 et 915. 
83C. 174Set83G; 5967 et 2574. 
837. 6396 et 1599; 889-7 et 6944. 

- Réduire à leur plus simple expression les fractions suivantes : 

39 %^ 126 297 
^^^' "bï^ 114' 147' 324' 

441 254 283^ ^28^ 
^^^' 504' 381 ' 1044' 1570* 

156G 2464 2538 2856 
®^^* 1827' 2bl6' 4653' 4998* 

Décomposer en leurs facteurs premiers les nombres suivants : 

841. 45. 32, 30, 12. 

842. 72, 36, 81, 18. 

843. 21, 14, 28, 49. 

844. 120, 144, 160, ï>lG. 

-. éu.. J080, loocy, 4\&S, U^^ 
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Rédaire à leur plus petit commun dénominateiir les fractkm 
Taotes: 


8iC. 


5 118 

6 13b' 


847. 


7 2 2 1 
16 5 5 5' 


8:8. 


1 7 II 4 3 8 
30 20 16 5 45 


819. 


4 2 15 3 
21 7 2 49 14 


850. 


5 U 2 2 
7 35 5 49 70* 



Quelles sont, parmi les divisions suivantes, celles dont le qa 
s*actièvera, et celles dont le quotient ne s'achèvera pas. (La rc 
doit être trouvée sans faire l'opération. ) 



851. 
852. 
853. 
8'>l. 

855. 



16' 


25 


15 


9 


9-' 


12 


3 


7 


2T' 


40 


11 


4 


55' 


11 


45 


18 


ïïï' 


36 



2 3 

— . — . 

7 6 



49 

19 

32 

8 

lo 

7 

5' 



î T:: t 



£ 
50 
12 
18 

27 
45 

64* 



CHAPITRE XXXI 



Bacttté carrée. 



\ . Définitions. On appelle seconde puissance d'un 
bre le produit de ce nombre par lui-même. Ainsi 4i 
est égal à 7 X 7, est la seconde puissance de 7 ; 64, q 
égala 8 X 8, est la seconde puissance de 8. On a] 
aussi la seconde puissance carrée parce que cette se 

Kuissance représente la superficie d'un carré dont le 
re iui-nifime représenterait le côté. On a vu, en 
qu*ou ohûenïXà superficie d'un carré, en multipliai 



^le-même la longueur du côté» Pour indiquer la seconde 
puissance ou le carré d'un nombre, on se sert de l'expo- 
sant 2. Ainsi 5^ signifie 5X5 et se lit : 5 •exposant 2, ou 
S puissance 2, ou 5 au carré. '^ 

On nomme racine carrée d'un nombre, un autre nombre 
qui, multiplié par lui-même, reproduit le nombre proposé. 
Lia racine carrée est la première puissanee d'un nombre 
dont le carré est la seconde puissance. La racine carrée 
de 81 est 9, parce que 9 fois 9 font 81 ; la racine carrée de 
36 est 6, parce que 6 fois 6 font 36. Pour indiquer qu'il 
faut calculer, ou comme on dit extraire, la racin e carrée 
d'un nombre, on écrit ce nombre sous le signe l/' , 

qu'on nomme radical. Ainsi l/Të signifie qu'il faut calcu- 
^ler ou extraire ia racine carrée dé 16. 

Pour élever un nombre au carré, il suffit de le multi- 
plier* par lui-jnême, ce qui est sans difficulté. Pour 
extraire la racme carrée d'un nombre, il faut recourir à 
une opération spéciale dont nous ailoûs exposer les prin- 
cipes. 

â. Carrés des 9 premiers nombres entiers. Écrivons 
sur une ligne les nombres de 1 à 9£t en dessous le produit 
de ces nombres par eux-mêmes. La première ligne con- 
tiendra les racines carrées des nombres inférieurs, la se- 
conde ligne contiendra les carrés des nombres supérieurs. 

Racines carrées 1—2—3—4 — 5 —.6 — 7 —^8^—9. 
Carrés —1—4— 9-16— 25— 36—49— 64— 81. 

Cette table donne la racine carrée d'un nombre quand 
cette racine ne comprend qu'un seul chiffre. Ainsi 49 a 
pour racine carrée le nombre T qui lui correspond en des- 
sus. Si Ton demande la racine carrée de 30, on voit que 
ce nombre est compris entçg 25, §t 36, et que par consé- 
quent sa racine est comprise entre 5 et 6. Elle se compose 
donc de 5 et d'une fraction que nous apprendrons plus 
tard à évaluer. 

3. Composition do carré d'un noubre de deux chiffres. 
Si nous multiplions un nombre de'i^eux chiffrés par lui- 
môme pour avoir son carré, et si noi^avons soin d'écrire 
telle quelle chacune -des parties du proôdit, sans avoir re^ 
cours aux retenues qui abrègent la mu^plication ordi- 
naire, nous aurons en tout quatre produits partiels» 
comtoe Odile voitdans l'exemple suivant : : U'I :•" <^\ 



47 
47 

■ i • 

SS produit 4ei ^xauei par les oailés. 



49 fnkéBt4eBB9l£*p«' IcsoMi. '^. 



2M9 «BRé de 47* 

Oa multiplie d'abord le chiffre 7 da multiplicande par- 
le chifErte 7 du multiplicateur; ce qui donne 49, produit 
des unités par les unités ou rarre' dn ynités. 

Passant au chiffre suiiuit, on multiplie 4 du multipli- 
cande par 7 du multiplicateur ; ce qui donne 28 dizaines, 
prodMtù da dizaines ftor la vmtéi. 

Il reste encore à multiplier parle chiffre 4 du multipli-* 
cateur. Le produit de 7 du multiplicande p|r 4 du muiti* 
^icateur donne une seconde fois i8 dizaines, prodmi des 
aizainet par les umiét, 

£nfin le produit de 4 du multiplicande par 4 du mul- 
tiplicateur donne 16 centaines» produit des dizaines par 
les dizaines^ ou carre des dizaines. 

Eu additionnant ces quatre parties, on a 3109 pour carré 
de 47. Ce raisonnement étant applicable à tout nombre de 
deux chiffres, on Toit que k carré (ûTun nombre de deux 
ckilfresse compose da carré des dizameSj de deux foà lepi^- 
duU des dizaines par les unités et du carré des unités. 

Ce principe fondamental va nous serw de guide pour 
l'extraction des racines carrées. 

4. EXTRACTIO!! DB UL RACINE CAtaÉB DANS LB CAS 00 CETTE 

RAGiiiB n'a qub deux CHIFFRES. Soit à extraire la racine 
carrée de 1849. 

43 




000 



83 
3 



249 



Cherchons d'abord combien de chiffres la racine doit 
avoir. Si la racine était 10, son carré serait 100, nombre 
plus petit que *J849. La racine cherchée est doncplus forte 
que iO. — Si fa racine était iOO, son carré serait 10000, 



nombre plus fort que 4849. La racine est donc moindre 
que 400. — Elle est par conséquent comprise entre iO 
et iOO et par suite a 2 chiffres, celui des dizaines et celui 
des unités, car tous les nombres compris entre 10 et 100 
ont â chiffres. 

Gela étant, le nombre 1849 comprend le. carré des 
dizaines de la racine, deux fois le produit des dizaines par 
les unités et enGn le carré des unités. Le carré de 10 étant 
100, le carré des dizaines de la racine est compris en 
^tier dans les 18 centaines du nombre proposé, centaines 
que l'on sépare par un point. 

- Ces 18 centaines contiennent en entier le carré des 
dizaines, mais elles peuvent contenir aussi des centaines 
provenant de l'ensemble des deux autres parties du carré, 
savoir : le double produit des dizaines par les unités et le 
carrié des unités. Or le plus grand carré contenu dans 18 
est précisément le carré aes dizaines seules. Ce plus grand ' 
carré est 16 dont la racine est 4. Établissons que le" 
chiffi^e des dizaines de la racine ne peut être ni supérieur 
ni inférieur à 4. Il ne peut lui être supérieur, car, s'il était 
égal à 5, le carré de ces 5 dizaines donnerait 25 centaines, 
quantité plus forte que le nombre proposé. Il ne peut lui 
être inférieur, car, s il était égal à 3, quel que fût le chiffre 
des unités, laTacine entière serait au plus égale à 39, nom- 
bre inférieur à 4 dizaines, dont le carré est déjà insuffisant 
pour former à lu^seul le nombre proposé. Nous générali- 
serons ce premier 'Résultat et nous dirons: . 

Le plus grand carré contenu dans les centaines du fiômbre 
proposé est précisément ie carré des dizaines de la racine ; pur 
conséquent on obtient les dizaines de la racine en extrayant 
la racine de ce plus grand carré. 

Nous trouvons ainsi que l^ chiffre des dizaines de la 
racine est 4. Des 18 centaines du nombre proposé, on re- 
tranche 16, carré des dizaines dbja racine. Il reste 2 cen- 
taines, provenant de l'ensemble dès deux autres parties du 
carré. 

A la suite de ces' 2 centaines, on abaisse 49. Le nombre 
. 249 contient le double produit des dizaioes par lesi unités 
et le carré des unités. Le double produiC'^Jçs dizaines par 
les unités rie peut donner que des dizaines^ ej. ^^^ ^<^\^s&- . 
gueni est contenu dans les ^4 àixràvfc?.^ o^^Xw^'^^^^^ 
poran point — On double les àVi^vci^^ ^'^^^ ^^TO^^fc^^^ 
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qui donne 8. On divise 24 par 8. Le quotient sera le chiffîre 
des tinilés ou un chiffre trop fort, car 24 peut contenir! 
outre le double produit des dizaines par les anités, des 
dizaines provenant du carré des unités. Le quotient trouvé 
en divisant 24 par le double des dizaines est donc un 
chiffre qui demande vérification. On le vérifie comme il 
suit : à la droite du 8, double des dizaines, on écrit 3. Le 
nombre 83 représente le double des dizaines, et les unités. 
Si on le multiplie par â, on aura en tout le double produit 
des dizaines par les unités, plus le carré des unités. Si ee 
résultat est égal à 249, le chiffre 3 sera bien le chiffre des 
unités ; s'il est plus fort que 249, le chiffre 3 sera trop fort. 
Le produit est égal à 249 ; le chiffre 3 est donc celui des 
unités, et la racine est 43. 

La preuve se fait en multipliant 43 par lui-même. Le 
produft doit être égal à 1849. 

43 
43 



129 
172 

1849 



5. Cas ou la racine a plus de deux chiffres. Soit à ex- 
traire la racine carrée du nombre 299209* 



2 9.9 2.0 9 


547 


. ■ 


25 

4 9.2 
41 6 


i 04 
4 

416 


1087 
7 

7 60 9 


7 6 0.9 
7609 


« 



0^00 



Le carré de iOO est 10000, quantité moindre que le 
nombre proposé; le carré de 1000 est 1000000, quantité 
plus forte que le nombre proposé. La racine est donc com- 
prise entre 100 et lOuO et par conséquent se compose de 
trois chiffres, puisque tous les nombres compris entre i(X) 
et 1000 ont trois chiffres. Elle contient donc un certain nom- 
bre de dizaines, exprimées par deux chiffres, et des unités* 

Le carré des dizaines se trouve en entier dans lea 2993 
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centaines du nombre proposé, centaines que Ton sépare 
par un point. Le plus grand carré contenu dans ces 2992 
centaines est. le carré des dizaines de la racine. On est 
donc conduit à extraire la racine carrée du nombre 2992 . 
considéré à part. 

• On retombe ainsi dans le cas précédent. Suivons donc 
exactement la même marche. Séparons les deux derniers 
chiffres de 2992 par un point ; puis disons : le plus grand 
carré contenu dans 29 est 25 dont la racine est 5. Sous- 
traction faite de 25, il reste 4, à la suite duquel on descend 
92 en séparant le dernier chiffre par un point. On double 
le chiffre 5 obtenu, ce qui donne 10. On divise 49 par 10. 
Le quotient est 4. On essayé le chiffre 4 en récrivant à la 
suite de 10 et en multipliant le tout par 4. Le produit 
416 peut se soustraire de 492, le chiffre 4 n'est donc pas 
4rop fort. Nous avons ainsi à la racine 54 dizaines. 

A la suite de 76 on descend les deux chiffres qui restent 
et Ton a 7609, qui contient le double produit des dizaines 
par les unités, plus le carré des unités. Doublons les 54 
dizaines, ce qui donne 108. Séparons par un point les 760 
dizaines du nombre 7609 et divisions ces 760 dizaines par 
108, double des dizaines de la racine. Le quotient sera le 
chiffre des unités de la racine ou un chiffre trop fort à 
cause des dizaines que peut avoir données le carré des uni- 
tés. Le quotient est 7. Ecrivons 7 à la suite de 108 et mul- 
tiplions le tout par 7. Nous aurons de la sorte le double 
produit des dizaines par les unités et le carré des unités. 
Si lé résultat peut se retrancher de 7609, le chiffre 7 est 
bien celui des unités»; dans le cas contraire, il serait trop 
fort. La soustraction p^ut se faire et le reste est 0. La ra- 
cine est donc 547, comuie on le vérifierait en multipliant 
547 par lui-même. 

En poursuivant un raisonnement identique pour les 
racines composées de 4 chiffras, de 5, de 6, etc., on ar- 
rive à la rè^le suivante. 

6. RÈGLE. Pour extraire la racint carrée d'un nombre en- 
tier quelconque, on partage Sabord h nombre en tranches de 
deux chiffres à partir de la droite. Lœ dernière tranche à 
gauche peut ne comprendre qu'un seul chiffre. La racine a au- 
tant de chiffres qu il y a de tranches dans h nombre. 

On extrait la racine de fa première troacfie A. ^otut\vft^«\^ '^'^ 
êùustrait son carré de cette premiers troachA. k\ft. «>iKNfc^ 
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resie on abame la seconde tranche^ et ton sépare le démet 
chiffre par un point. 

On divise le nombre restant par le double du chiffre 4)bttm 
à la racine. Le quotient est le chiffre suivant de la racine ou 
un chiffre trop fort. On le vérifie en écrivant ce chiffre i la 
droite du double du chiffre de la racine et en multiplant letwt 
par le chiffre essayé. Si la soustraction peut se faire j le chiffre 
essayé est bon ; dans le cas contraire^ il est trop fort, 

A la droite du reste, on abaisse la tranche suivante du noM» 
bre proposé et l'on sépare le dernier chiffre par un point. On 
divise le nombre restant par le double du nombre déjà obtenu 
à ht racine. Le quotient est le chiffre suivant de la racine ou 
un chiffre trop fort. Pour le vériHer, on V écrit à la droite du 
double du nombre déjà obtenu à la racine et Von n^ultiplie le 
tout par le chiffre essayé. Le résultat doit pouvoir, se soustraire 
de la partie sur laquelle on opère. Dans le cas contraire^ U 
chiffre essa^/é est trop fort. 

Et ainsi de suite jusqu'à ce que toutes les tranches soient 
abaissées. 

7. Cas ou la racine a des zéros parmi ses chiffres. 
Proposons-nous d'extraire la racine carrée du nombre 
258064. 

2 5.8 0.6 4 5 8 
25 



8 6.4 
806 4 



oouo 



1008 
8 



8064 



Le plus grand carré contenu dans 25 est 25 dont la 
racine est 5. Le reste est 0. On aJbaisse la seconde tranche 
80. Si l'on sépare le dernier chiffre par un point, d'après 
la règle géné^^ale, il reste 8. I^ faut diviser 8 par le double 
du cnifTre 5 déjà obtenu^ ou par 10. Le quotient est 0, que 
l'on écrit à la racine. A la droite de 80, on abaisse la 
troisième tranche, eiVoii sépare le dernier chiffre par un 
point. On double 50. On divise 806 par 100, double de 50. 
Le quotient est 8, q>Je Ton écrit à la racine. — Ainsi quand 
une division donne pour quotient 0, on écrit Qà la racine et 
ton abaisse la tranche suivante. 

8. Racine girrée des nombres décimaux. Dans un pro- 
duity il y a autant de décimales qu'il y en a dans les oeux 
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feoteùrs réunis. Si Von fait te carré d'un nombre déci- 
mal, ce carré contient donc un nombre de décimales doti- 
bie de celui du nombre lui-même. Inversement, la racine 
carrée d'un nombre décimal doit ayoir un nombre de dé- 
oimaieis^ égal à la moitié de celui du nombre proposé lui*^ 
m6me. Ces décimales de la racine, en nombre moitié 
moindre que celui des décimales primitives, supposent 
que celles-ci sont au nombre de 2, de 4, de 6, etc. Ainsi 
ia première cùndition àrerripHr pour extraire la racine carrée 
itun nombre décimal^ est que celui-ci possède un nombre pair 
de décimales. Si ce nombre est impair y on le rend pair en écrt-^ 
vantnn zéro à sa droite, ce qui ne change pas la valeur du 
nombre proposé. 

Sôit à extraire la racine carrée du nombre 7^453. Le 
nombre de décimales étant impair, on te rend pair en écri- 
vant un aséro à la droite, ce qui donne 7,4530. On extrait 
ensuite la racine carrée du nombre comme si c'était imnam-^ 
bre entier. 



7.4 5.3 


273 




4 


47 
7 


543 


3 4.5 

€\ ^\ ^\ ' 


3 


3 2 9 


329 


1629 


1 6 3.0 
i 629 


* k - 



La racine carrée du nombre entier est 273 avec un reste 
égal àl. La racine carrée du nombre décimal proposé doit 
avoir deux décimales,^ Cette racine est donc 2,73. Ainsi, 
une fois la racine du nombre entier extraite, on sépare à cette 
racine là moitié des décimées qu'il y a dans le nombre dédmaî 
proposé. 

9. Le carré d'un nombre Actionnaire n'est jamaïs un 
NOMBRE ENTIER. Consîdérons uti nombre décimal quelcon- 
que. Sa dernière décimale est u^ chiffre significatif, car, 
si c'était un zéro, ce zéro serait i^tile et on pourrait lé 
supprimer. Si l'on multiplie ce nombre par lui-môiné 

Sour l'élever au carré, le dernier chiBre à droite du pro- 
uit ne s*additionnant jamais avec d'aitres, sera nécesr 
sairement un chiffre significatif, quel que èVit le chiffre qiiî 
termine le nombre décimal, ç^irc^ (\yvfe Vû\jK\^^ \v^\si«^^> 
dei à 9, étant multipliés pat evvxrmfem^^^;^^^^^^'^^ 
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Sroduit dont le dernier chiffre est toujours si^ificatif. 
m est donc certain que le carré du nombre décimal aura 
au moins sa dernière décimale exprimée par un chiffre 
significatif, lors môme que les autres seraient exprimées 
par des zéros ; ce carré sera par conséquent un nombre 
fractionnaire et jamais un nombre entier. 

10. La racine d'un nombre entier est ingohmbnsurablb 

QUAND ELLE N'EST PAS EXACTEMENT EXPRIMÉE PAR UN NOMBRB 

ENTIER. La racine carrée de 12 est plus grande que 3 et 
plus petite que 4. Elle se compose donc dé 3 unités plus 
une fraction. Or cette fraction ne peut être exactement 
représentée, si loin que le calcul soit poursuivi. Si, en 
effet, il était possible de représenter exactement la racine 
carrée de i 2 par un nombre fractionnaire ayant un nombre 
déterminé de décimales, il faudrait que le carré de ce 
nombre fractionnaire fût égal au nombre entier 12, ce 
qui ne peut avoir lieu, d'après la proposition précédente. 
Pour indiquer que la racine carrée de 12 ne peut être 
exactement obtenue aussi loin que Ton poursuive le cal- 
cul, on dit que cette racine est incommensurable. Il en est 
de même des racines carrées de 2, de 3, de 5, de 6, elc, 
en un mot, de tous les nombres dont les racines carrées 
ne softt pas exactement un nombre entier. 

11. Extraction d'une racine incommensurable. Si Ton 
ne peut obtenir exactement la racine carrée, d'un nombre 
entier, quand cette racine n'est pas elle-même un nombre 
entier, on peut du moins l'obtenir avec tel degré d'ap- 
proximation que Ton veut. Proposonç-nous, comme exem- 
ple, d'extraire la racine carrée de 12 à un millième près. 
La racine, s'arrêtant aux millièmes, a trois décimales; il 
en faut donc le double ou 6 au carré. On écrit 6 zéros à la 
droite de i^^ on extrait à une unité pt^s la racine du nombre 
entier ainsi obtenu ^ puis l'on sépare trois décimales à la ra- 
cine. 

i 2.0 0.0 0.0 13 464 



9 


64 
4 


686 
6 


6 9 24 


3 0.0 


4 


2 5 6 

440.0 
4i 1 6 


256 


4116 


27 69 6 


2 8 4 0.0 
2 7 6 9 6 


/ 
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La ràcme carrée du nombre 12000000 est comprise 
éûtré '34É64 et 3465 ; la racine carrée de 12 est donc 3,464 
ai' millième près. 

' En généralisant, on arrive à la règle suivante : Pour 
e:tfratre une racine à une unité près a un ordre décimal 
donnée il faut que le carré ait le double des décimales que Von 
fiéut avoir à la racine. Si le nombre proposé n*a pas ce nom" 
ère- double de décimales^ on y supplée par des zéros. On extrait 
ensuite la racine sans faire attention à la virgule, et Von sépare 
au résultat la moitié dés décimales du carré, c'est-à-dire le 
iambre même de décimales que Von se propose d avoir. 

n'esta remarquer que* les décimales d'une racine in- 
coraftiensurable, non-seulement ne se terminent jamais, 
si loin qiïe lé calcnl soit amené, mais encore se succèdent 
sans ordre, sans période. Il faut ce double caractère pour 
qu'une quantité ^oit qualifiée d'incommensurable. Ainsi 
les fractions périodiques ne sont pas incommensurables, 
bien qu'elles ne se terminent jamais . 

.12. Carré ET RACINE carrée des fractions ordinaires. 
Four multiplier une fraction par cette même fraction, on 
mùUïpWe^le numérateur par lui-même et le dénominateur 
pàip lul-m%me. Par conséquent, pour élever une fraction au 
carré, il faut élever au carré chacun de ses deux termes. 

5^ 3 _ 32<3 _ 3« _ ^ 

Réciproquement : Pour extraire la racine carrée d'une 

fraction^ il faut extraite la racine carrée de^ chacun de ses 

deux termes. 

. 15 4 
Ainsi la racine carrée de — est—, 4 étant, la racine 

carrée du numérateur 16, et t» la racine carrée du déno- 
minateur 25 . 
13. La racine carrée d'une fraction est plus grande 

fi 
QUE cette fraction. Si, en effet, on miitiplie — par lui- 
môme pour en faire le carré, le produit -■ x j- =: -- sera 
^ T 7 49 

plus petit que le multiplicande -, parce que k» multiph- 
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caieur - est plus petit que l'unité. En d'autres termes; le 
carré — est plus petit que sa racine -. 

4-9 7 

14. Cas ou le dénominateuh k'est pas un carré exact. 

9 
Si Ton se propose d'extraire la racine carrée de ^7^ on 

3 
voit que cette racine est exactement - • Mais 'si ron de- 

8 

11 

mande la racine carrée de ^, comme la racine carrée du 

dénominateur est exactement 8, tandis quecelledu numéra- 
teur est comprise entre 3 et 4, la réponse est que la racine 

est comprise entre ^ et ~ et par conséquent est représentée 

o o 

pargàgprôs. 

11 n'y a pas jusaue-Ià de difficulté. Le cas est pkis em- 
barrassant quand le dénominateur n'est pas un carréexact. 
Le dénominateur exprimant en combien de parties égales 
l'unité est partagée , il faut nécessairement que la racine 
ait pour dénominateur un nombre entier* sinon il serait 
impossible de dire en combien de parties égales Tunitése 
trouve divisée. On lève cette difficulté par l'artifice sui- 
vant. 

5 

Soit àextrairela racine carrée ^e-Tn* Comme 12 n'est 

pas nn carré exact, on multip.'ie les deux termes de la 
ilraction par li, ce oui ne change pas sa valeur. Cette mo- 
modiûcation fait au dénominateur un carré parfait, 
là X li = lâ> ? La IVacU^n devient ainsi :j 

SX <î _ j60^ . 
h X 12 "" 12* ^ 

Extrayant mairtenant la racine carrée de chaque terme, 
on a pour nunx^rateur un nombre compris entre 7 el 8, 
et pour dénominateur 42. La racine cherchée est donc 

fwHkÏÉk > à 1 douxième près. 



. ,| Dpno ; Si le démminateur fï'est fms un: carré parfadiy oft 
multiplie les deux termes de la fraction par ce dénominateur^ 
ouïs on exti*ait la racine carrée de la fraction ainsi fhodifiée*^ 

. . . • . -. . j. ■ ..... ' - . '. '■ 

..■■.■•■ : ^ :'/•■'•■'■. " ■ ■ ■ HÉSUkÉ* •.■''' ^ ■ 
\ 

Iw La sepôilâe ptiiiBBanod on le èarré d'un nombre est 1« prcrauic de ce 
Dombrepàr lui-même. La racine carrée d'un nombre est un autre nom- 
bre qui, multiplié par lui-même, reproduit le premier. 
-TU Lu table de niàltipljcation fournit leà carrés dés nétif p^offerii 
nombres. 

3. Le carré d'un nombre compreniàit des dizaines et des unités se 
Qdinptee : du carré des dizaines; du (Rouble produit de» diitai»^ par 
les unités et du carré des unités. 

. :^.. jU^ plus grand carré contenu dans les centainea du nombre proposa 

est précisément le carré des dizaines do là rapine ^ f 

'^.' On' divise le nombre proposé éii trancbeà de deux cbliTrés & partit* 

de la droite, La dernière tranche à gauche peut n'avoir qu'un seul 

6. La racine a autant de chiffres qu'il y a dé tranches daqs le, nom* 
bre proposé. . . ' . . 

7. Si l'une des divisions donne pour quotient zéro, on écHt>0 à Ja^iù^ 
cine et Ton abaisse la tranche, suivante. 

SlPoUp extraire la Tàcine' carrée d'Un rtdmbrë' déciâlal, il fant que 
ce mombrenit un nombre pair de déoimalesi > La racine a la moitié des 
décijQo^les dvcarré. • l 

9. Le carre d'un nombre fractionnaire n'ettt Jamais nn nombre ep« 

10. La racine «L'un nombre entier qui n'est pas un carré parfait, est 
incommensurable^ 9*^i.%f^Te ne peut exactement s'exprimer si loin 
que f opération soit CGQçJuite. ' .. 

il. On extrait les ra«nes incommensurables avec tel degré d'approxi- 
mation que l'on veut. 

12. Qn extrait la racine «>^rrée d'une fraction ordinaire en extrayant 
la radoé carrée de chacun d^ se» deux termes. -.'■.:. . ■< 

13. La racine carrée d'une fraction est plus grande que cette frac- 
tion,. \ •■.■:•■•. 

.14. Si le dénominateur de la frWion n'est pas un carré, parfait, on 
multiplie les deux termes par le délirupiiiateur, puis on extrait la racîiié 
carrée de \h fraction ainsi transformai/ 

«XERCICBS. . , 

c 
Extraire les racines carrées suivantea : ' 

8B6. W^y K676, |/6889, U"!^ 

857. k^ÏÏÎÏ, k^4 225, ^^^546 4» ^'-'^ ..^ 

858. 1/64516, j/221841, j/393129, k7^25. 

859. l/l72981, K 4672541, 1/261009, ^^4^. ^^ 
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861. 



862. 



863, 



864. 



865. 
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1^ à 0,001 près. 
J/Ï5 à 0,01 près. 
K2 à 0,0001 près.; : 
y'ï à 0,0001 près.. 

I/3TÏ5 à 0,001 près. 

k^ivn à 0,01 près. 

1^24,8 à 0^1 prÔ8. 
Kï^Ôi à 0,01 près. 

I^'Im à 0,1 près. 
k^54,007 à 0,01 près. 
1^0,00045 à 0,001 près. 
K 0,006 à 0,0001 près. 

441 



T44 /441 

169' V^^ 
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866. La surface d'un carré est de 84nui,9. Galealer le eôtë dv eané à 
un centimètre près. . . ■ 

867 . La surface d*un champ de form^ carrée est de 58s29. Calculer 
la longueur du côté à un décimètre prèr. 

868. On veut planter 69169 ceps «le vigne dans un terrain déforme 
carrée. Combien de ceps doit comp-endre chaque rangée f 

869. Quel serait le côté du c^^ré dont la superficie équif audrait à 
celle de la France, égale à 543(w0 kilomètres carrés? 

870. Trouver nn nombre ^ont la seconde puissance soit ^ale soi 

I des y de 12. 
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CHAPITRE XXXn 

Bactne eiiblque. 

i. DÉFINITIONS. On appelle iroisième puissance d*un 
nombre, le produit que forme ce nombre répété trois fois 
comme facteur. Ainsi la troisième puissance de 4 est 64, 
parce que 4X4x4 valent 64. La troisième puissance 
s'appelle aussi cube parce que, pour avoir le volume de la 
figure géométrique appelée cube, il faut faire la troi- 
sième puissance de la longueur du côté. Pour indiquer 
qu'un nombre est élevé au cube ou à la troisième puis- 
sance, on se sert de l'exposant 3. Ainsi 4' signifie 4x4x4 
et se lit : 4 à la troisième puissance^ ou 4 exposant trois, 
ou 4 élevé au dube. 

La racine cubique d'un nombre est un autre nombre qui, 
répété trois fois comme fecteur, reproduit le nombre pro- 
posé. Ainsi la raciiie cubique de 64 est 4. On indiqué qu'il 
faut extraire la racine cubique d*un nombre en mettant 

ce nombre sous le signe radical V"* avec Vindice 3. Ainsi 

V^ 64 signifie ^'il faut extraire la racine cubique de 64. 
Voici les ciun»s des neuf premiers nombres : 

. Racines cubiquas..^ 1,2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. 
Cubes 1, 8, 27, 64, 125, 216, 343, 512, 729. 

2.^ Composition du cthqB d'un nombre comprenant des 

DIZAINES ET DES UNITÉS. P<nj|r avoir le cube d'un nombre, 

il faut d'abord multiplier Cv nombre par lui-même, ce 

qui donne le carré ou la secof^ puissance ; il faut ensuite 

' multiplier ce carré par le nomBio, 

Si l'on élève au cube le nomb»^ 45, on aura d'abord 
pour carré les trois parties suivanu§ : leoo ou carré des 
dizaines; 400 ou double produit (^ dizaines par les 
unités ; enfin 25 ou carré des unités. 

Si maintenant l'on multiplie cbacune Ov ces trois parties 
par le nombre proposé pour aNOVt \^ ç\i&< ksii ^Nx^^i^iSiSsv. 
l'ensemble des valeurs suWaxkte^ \ 
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Cirré 1 fois lei dizaines Carré 

des difainei. par les unités. des aaitte. 

IttOO + 400 -+-25 
45_ 

25^5 ,= 125 Cnbe des unités. 

400X5 = 2000!^'^tiî!***'*^**^'**'^ 

i600X5 = g^^jjUneJoU^te'^ 

23X40.^ == 1000{«•d*e.'^j^lSÎ/*''^»"lee«rt 

400X40 ^,eOQO|IHî«toU^e«rrédeEdiw 

1600 X 40 = 64000 Cn be ém dkaiLa. 

91125 = 45». 

Ce tableau s'obtient en multipliant chacune des trou 

Sarties du carré d'abord par les unités, puis par les 
izaines du nombre proposé. En groupant ensemble les 
produits semblables, les six parties obtenues se réduisent 
à quatre, savoir : 

Cube des dizaines, ou 64000. 

Trois fois le carré de$ dizaines par les unitéa^ ou 
16000 + 8000- 

Trois fois les dizaines par le carré des unités, ou 
2000 + iOOO. 

Cube des unités, ou 125. 

Donc : Le cube dCun nombre comprenant des dizaines et 
des unités se compose du cube des dizaines^ de trois fois le 
produit du carré des dizaines par lesunitéf, de trois fois le f^'O- 
duit des dizaines par le carré des unités, .ffifin du cube des unités, 

3. Extraction de là racine crBiguE dans le cas ou 

CETTE RACINE N*A QUE DEUX CJ»FFRBS. PrOpOSOUS - UOUS 

d'extraire la racine cubique dp 121 67. 



12.1*^7 


[23 
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Informons-noup d'abord du nombre de chiffres qu'il y 
aura à la racine Si cette racine était 10, son cube serait 
^000, quantité moindre que \e nomY^T^ ;^Ttcy^çi^^. '^y ^^ 
était 100, sorcuhe serait iOOOOOO, q]aanX\\fe ^\\sa iotv.^ o^^ 



le nombre proposé. La racine cherchée est donc comprise 
entre iO et iOO, et par conséquent est formée de deu^i 
chiffres, l'un pour les dizaines, l'autre pour tes unités. 
Son, cube est alors composé des quatre parties mention- 
nées dans le précédent paragraphe. Or le cube de»tli9at- 
nes donne nécessairement des mille, car 10 X 10 X 10 
valent 1000. C'est donc dans les mille du nombre proposé 
que se' trouve le cube des dizaines de la racine. Mais ce 
cube peut ne pas y être seul, iL peut être accompagné 
d'un certain nombre de mille provenant de l'ensemble des 
trois autres parties du cube. 

Le plus grand cube contenu dànsiS est 8, dont la racine 
est 2. Le chiffre 2 est nécessairement le chiffre des dizaines 
de la racine. Établissons, en effet, que ce chiffre p'est ni trop 
fort ni tt^op faible, tl n'est pas trop faîblé, car, si on l'aug- 
mentait d'une unités on aurait à là racine 3 dizaines dont 
le cube est 27 mille, quantité plus grande (jue le nombre 
proposé. H n'est pas trop fort^ car, si on le ithririnuait d'une 
unité, on aurait au plus 19 pour la racine entière, quantité 
insuffisante, puisque déjà 20 élevé au cube est insuffisant 
pour Reproduire le nombre proposé. 

D'unb manière générale : Le plus arand cube contenu 
dans les nUle du nombre proposé est précisément le cube des 
dizaines de h racine j et la racine cuoique de ce plus grand 
cube est k chijfife des dizaines de la racine. 

Le chiffre de^dizaines de la racine est donc 2, dont le 
cube est 8. En retranchant 8 de i% on a pour reste 4. A la 
suite du chiffre 4f pn abaisse la tranche suivante. Le 
nombre 4167 contié^ les trois autres parties du cube , 
savoir : trois fois le cahé des dizaines par les unités, trois 
fois les dizaines: par le nirré des unités et te cube des 
unités. De ces trois partie^,.ia première est la plus forte; 
(V'est elle seule que nous p^nidrons pour le moment en 
considération. ' ; 

Le carré de 10 est i 00, par coi*i^qent trois fois le carré 
des dizaines par les unités nepeuvw^t donner que des cen- 
taines. C'est donc dans les 41 cenvines de 4i67 que se 
trouve cette partie du cube, mais pe^.^tre avec des cen- 
taines provenant des deux autres parti» du cube. On est 
ainsi conduit à séparer par un point les à^ derniers chif- 
fres du reste 4167 pour ne coi[i&\àfec« o^^^^i^V ^^^^î^îkssr»;^ 
Le oarré des dizaineô esl 4vUo\^ iovsi ^«• ^^*^ ^^ ^>asssr 
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nés donne 42. Si nous divisons 4i par trois fois le carré 
des dizaines ou par i2, le quotient sera le chiffre des unités 
ou un chiffre trop fort à cause des centaines provenant des 
deux autres parties du cube. Le quotient est 3. Le chiffre 
des unités ne peut être que 3 ou un chiffre- plus faibie. 

On pourrait reconnaître si en effet 3 est le chiffre des 
unités en composant les trois parties du cube qui restent 
encore et en les additionnant. La somme doit pouvoir se 
soustraire de 4167. En suivant cette marche, on aurait : 

Trois fois le carré des dizaines par les unités = 
1200X3= 3600 

Trois fois les dizaines par le carré des unités =: 
60x9 = 540 

Cube des unités= ;,...; 27 



4i67 



La somme des trois parties est bien égale à 4167 ; le 
chiffre des unités est donc 3, et la racine cherchée est S3. 

Mais, au lieu de suivre cette marche, il est plus siniple, 
pour essayer le chiffre des unités, de faire immédiatement 
le cube de 23. Le chiffre essayé pour les unités est'bon si la 
soustraction peut se faire; dans le cas contraire'/! est trop 
fort, et Ton fait un second essai en diminuant le chiffre 
d'une unité, jusqu'à ce que la soustraction paisse s*opéper. 
Dans le cas actuel, le chiffre fourni pa? la division est 
bon, car le cube de 23 reproduit le noiFit)re donné 1M67. 

23 
23 



69 
46_ 

23 

i587 
i058 

12167 = 23». 



4. Cas ou la pagine a plus de deux chiffres. Soit à ex- 
traire la racin'^cubique du nombre 162771336. 
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In trancliè {!u oombre, . 
Cube de 5.. 



l'c et S« traaehes. . 
Cube de 54. • 



|re, S* et 8* tranohes.« 
Cube de 54 G.. 



! 6 2.7 7 1.3 3 6 
j 2^ 

^3 7 7.7 l_ 

1 02771 
«57464 



5 3 7 3.3 6 



16 2 7 7 13 3 
1 6277 \ 33 6 



546 




î)748 







Par un raisonnement semblable à celui du paragraphe 
précédent^ on verrait que la racine a trois chiffres ; un 
pour les centaines, un pour les dizaines, un pour les 
unités; ou bien, comme;les centaines valent des dizaines : 
deux chiffres pour les dizaines et un chiffre pour les 
unités. — Le cube des dizaines ne peut être contenu que 
dans les mille du nombre proposé. Il faut donc séparer les 
trûi^ derniers chiffres par un point. — Le plus grand cube 
contenu dans les mille du nombre est le cube des dizaines 
de, la i^cine, et la racine cubique de ce plus grand cube 
dpnne l^^si deux chiures des dizaines de la racine. Il faut 
donc extr^re la racine cubique du nombre 16i771. On 
retombe aimi dans ie cas où la racine n*a que deux chif- 
fres. Par conspuent, d'après la règle déjà trouvée, il faut 
séparer par un ^oint les trois derniers chiffres et extraire 
la racine cubiqubde la tranche qui reste, c'est-à-dire 
.de 162. 

Le plus grand cubenontenu dans 1C2 est 125, dont la 
racine est 5. Hetranchau 435 de i6-2, on a 37 pour reste. 
A la suite de ce reste , agissons la tranche suivante ; ce 
qui nous donne le nombre «771 ^ séparons les deux der- 
niers chiffres par un point, -gisons le carré du chiffre 
obtenu 5; ce carré est 25, donl^^ ipjpje est 75. Divisons 
377 par 75. Le quotient est 5, quic^umit le second chiffre 
de la racine ou un chiffre trop fort. 

Ce chiffre est trop fort si le cube à<^^ dépasse le nom- 
bre 162771 fourni par les deux prerjt^j.gg tranches du 
nombre. C'est effectivement ce oui aliCv ^^j. jg ^^jj^ ^g 
55 est 166375, On le diminue donc duiim^jt^ et l'on 
essaye le chiffre 4. 
Le cube de 54 est 157464, qui peut se s,,straire du 
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nombre formé par les deux premières tranches; 4 est 
donc bien le second chiffre de la racine. 

Le cube de 54 étant soustrait du nombre formé par les 
deux premièï'es tranches, il reste 5307. A la suite de ce 
nombre, on descend la tranche suivante. Le nombre 
5307336 contient les trois dernières parties du cube, 
parmi lesquelles nous considérerons uniquement, comme 
ayant la plus grande valeur, le triple produit du carré des 
dizaines par les unités. Faisons le carré des 54 dizaines, 
qui est 29i6 et triplons le résultat, ce qui donne 8748. Le 
produit de trois fois ce carré des dizaines par les unités 
ne peut donner que des centaines, parce que le carré de 40 
est 100. C'est donc dans les centaines de 5307336 que se 
trouve ce produit. On est ainsi conduit à séparer par un 
point les deux derniers chiffres et à diviser le nombre res* 
tant 53073 par 8748. Le quotient sera le chiffre des unités 
de la racine ou un chiffre trop fort, à cause des centaines 
provenant des deux dernières parties du cube. 

Le quotient est 6. Ce chiffre sera bien celui des unités 
si le cube de 546 peut se retrancher du nombre proposé, 
ou de l'ensemble des trois tranches. Dans le cas contraire 
il serait trop fort, et il faudrait essayer le chiffre itomédia- 
tement inférieur. Dans le cas actuel, le chiffre à convient, 
car le cube de 546 se retranche du nombre proposé et 
donne pour reste 0. 

5. RÈGLE. De cette discussion résulte ^ règle suivante : 
Pour extraire la racine cubique d'un nof^ > on dimt da- 
bord ce nombre en tranches de trois ^^iff^s à partir de h 
droite. La dernière tranche à gauchepcut ne comprendre que 
deux ou un seul chiffre. Le nombrr^^ chiffres de ta racine est 
égal au nombre de tranches du v^'^àre propose. 

On cherche le plus grand ^?^ contenu dans^ la première 
tranche à gauche. La racine- ^^^9^^ de ce plus grand cube est 
le premier chiffre de la ro'^^ ^" nombre. 
•" On soustrait le cube ^ ^^ premier chiffre de la première 
tranche, et à la droite^^ ^^^^ ^ abaisse la tranche suivante. 
On sépare par un p^^^^^^ deux derniers chiffres du nombre 
ainsi obtenu, et U^^^re restant est divisé par trois fois le 
carré du premie'r'^W^ ^^ ^« racine. 

Le quotient '^^^^ ^^^ ^^ second chiffre de la racine ou m 

chêff^ fy^op ^^^' " ^^^ ^^^P fort si le cube des deux premiers 

eAiffres (ùr ^ ^o^cine dépasse le nombre fotmé par les deux 

/ 
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premières tranches du nombre proposé. On le dimmue alors 
d'une unité, puis d'une autre si c est nécessaire , ju9qu*à ce que 
la soustraction puisse se faire. 

A la suite au reste ainsi obtenu, on abaissé la troisième 
tranche et l'on sépare les deux derniers chiffres par un point. 
Le nombre restant est divisé par trois fois le carré des deux 
chiffres déjà obtenus à la racine. Le quotient est le troisième 
chiffre de la racine ou un nombre trop fort. Il est trop fort si 
le cube des trois chiffres de la racine dépasse le nombre formé 
par les trois premières tranc/uis. On le diminue alors graduelle^ 
trient d'une unité jusqu'à ce que la soustraction puisse se faire. 
On continue de la sorte jusqu'à ce que toutes les tranches 
du nombre soient abaissées. 

6. llACiNB CUBIQUE d'un NOMBRE DÉCIMAL. Le cube d'un 
nombre décimal a trois fois plus de décimales que ce 
nombre lui-même, répété trois fois comme facteur. La ra* 
cine a donc le tiers des décimales du nombre proposé. Par 
conséquent la première condition à observer pour extraire la 
racine cubinue a un nombre décimal, est que ce nombre ait 3 
ou 6 0// décimales, enfin un nombre de aédmales exactement 
multipUdei, Si ùb nombre ne satisfait jjus à cette condition, 
on cimipUie le nombre voulu de décimales au moyen de zéros 
que l'on écft à la droite du nombre. On extrait ensuite la ra- 
cine cubique a^ nù7nbre sans faire attention à la virgule, puis 
on sépare à la i-icine le tiers des décimales qu'il y a dans le 
nombre proposé, , 

Soit k extraire la-.acine cubique du nombre 3,497i. On 
écrit deux zéros à lu droite du nombre pour qu'il y ait 
6 décimales; puis l'on ^xtrait la racine cubique du nom- 
bre 3497100. 

La racine cubique du n»^bre proposé est donc i ,51 à 
un centième près. 

ir« trauehe du nombre... 
Cube de i • • • 



il* et 2« trtncbei... 
Cube de 15.«> 



I'*, i« ei 3* trtnobei... 
Cube de IDl*.. 



^•^ 7.i 

2 4.9 t 


1 51 


1 

:) 
3 


225 
3 


3 40 7 
3375 


tt75 


\ 2 2 1.0 




3 4 » 7 1 
3442951 


m 



IU.U... 5 4140 
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7. Extraction de la racine cubique a une unité PRis 
D*uN ORDRE DÉCIMAL DONNÉ. Il est facilc d'établir que, 
lorsque la racine cubique d'un nombre entier n*est pas 
elle-même un nombre entier, cette racine est incommen- 
surable. Considérons un nonibre quelconque à dernier 
chiffre significatif. Le dernier chiffre de son carré sera 
l'un des chiffres suivants obtenus en faisant le carré des 
nombres de A à 9 et prenant le dernier chiffre seulement 
quand il y en a deux. 

i, 4, 9, 6, 5, 6, 9, .4, 1. 

Le dernier chiffre du cube de ce nombre sera l'un des 
chiffres suivants obtenus en multipliant les nombres qui 
précèdent par les nombres de i à 9, et prenant le dernier 
chiffre seulement quand il y en a deux. . 

i, 8, 7, 4, 5, 6, 3, 2, 9. 






Le cube d'un nombre terminé par un chiffre sigpîflpa- 
tif n'est donc jamais terminé par un zéro. . . 

Soit maintenant le nombre 12. Sa racine cn^^ique est 
comprise entre 2 et 3, et par conséquent se c<^ïnpose de 2 
plus une fraction. Or, cetle fraction ne pe^^ s'évaluer, si 
loin que le calcul soit poursuivi ; elle e^ incommensu- 
rable. Si en effet cette racine pouvait s'évaluer exactement 
avec un certain nombre de décimales. ^^ faudrait que son 
cube reproduisît i2, sans fraction d^^^ale aucune. Mais, 
quel que soit le nombre décimal ra>résentant cette racine, 
son dernier chiffre sera signifie?"» sinon on le supprime- 
rait comme un zéro inutile:/^ ^"^6 ^*î ce nombre ter- 
miné par un chiffre signifî^r^^ ^^^^ donc terminé par un 
des chiffres de la colonnpj^; précède, et par conséquent 
contiendra au moins un décimale, au lieu de reproduire 
12 sans décimale au'^"®- ^^^si la racine cubique de 12 
ne peut s'évaluer e''^^®"^^^^ ^"ssi loin que l'opération 
soit conduite; il e-^^*^ de môme des racines cubiques des 
nombres qui ne^^^^ P^^ des cubes parfaits. 

Mais on per ^jaluer ces racines avec tel degré d'ap- 
proximation*^® \^.^ v®"^- Soit, comme exemple, à cal- 
culer la ra.^® cubique de i2 à i millième près. Gomme 
la racine '^^^ ^^^^^ ^ décimales, le nombre proposé doit 
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n avoir 0. Ou écrit donc 9 zéros à la droite de 12 , et l'on 
herche la racine cnbique du nombre ainsi modifié ; puis 
•n sépare 3 décimales à la racine. 

!'• tranche du nombre. 1 2.0 0.0 0.0 2289 
Cube de 2 • 8 

4 0.0 



!»• et «e tranches. 12 
Cube de 22. 10 6 4 8 




1 3 5 2 0.0 



1", 2e et 3« tranches. 12 000000 
Cabede228. i 18 52352 



155952 



1 4 7 e 4 8 0.0 



ire, le, se'et 4e tranches. 12000000000 
Cube de 2289. 11993263569 

La racine cubique de 12 à 1 millième près est donc 
2,^9. 

B.^UBE ET RACINE CUBIQUE DES FRACTIONS ORDINAIRES: On 

fait le -îube d'une fraction en multipliant celte fraction 
trois fois lar elle-même, ce qui revient à élever au cube le 
numérateui ainsi que le dénominateur. 

Inverseméu. : On extrait la racine cubique d'une fraction 
en extrayant la-^acine cubique du numérateur ainsi que celk 
du dénominateur: 

31 

Si l'on cherche la -^ci^e cubique de 7--, on voit que la 

^ 125 

racine cubique de 31 ^^ /comprise entre 3 et 4, et que la 

racine cubique de 125 es.^ l^ racine cherchée est donc 

34 3 

comprise entre g et g et p^ conséquent est égale à ^ 

4 

à moins de - près. 
o 

■ 9. Cas ou le dénominateur n'est .g ^^ ^^3^ parfait. 
Pour que le dénominateur de la rac^ g^j^ ^^ nombre 
entier aûn d'exprimer en combien de pà^r^g ^^^^^^ Funité 
est divisée, il faut que le dénominateur (Tt^ fraction pro- 
posée soit un cube parfait. Si cela n a pas ^ ^^ ^^/^^^ 
plie d: abord le$ deux termes delà (ra^Honpar ^^conde puis- 
sance du dénominateur. Le dénominateur pnmttif^^^^^^^;^ 



\ 

V 



T •;- 



' .: ♦ j. " ', »/.; i»f îi-i iii^ termeâ de la fractm 

7 
. - . r::.i£ rczique de la fraction—. 

-. :..> - :.:•: rïLrr'i::. on multiplie les deux i 
-^ : ..- ;^ î^i£:c ii II. cequi donne: \ 

I 



^•- 



; -?.: T-: rjLbiq'ae des deux termes 
:•:. 1 7«:-r résultat —-. La racine 

— I »T. :-::r2ie près. On renwr- 

. : : • ::-f ::Â:î:oa est plus grande 
: •' ; i:~ : -i raison se démontre 



5 ï ; "i £- 

.V .. ,., *,^ >^ jï rrvr; {t-î 'r'^r-î -^ a ^nsbre répété 

X . X * . . ^ X - . .: V . : ■ :. :..:ai i z : z^y^'^- »t wn autre 

v.i '.•■ • -.-i «.• :i:^ î:.:. -•-*.-*"* ^'*iîés «ecom- 

N x * ..^ . ' - :^. 'î -i-7<-aî* i-i lises par les uni- 

, N.. > ,^ ^:.;- •. .*.-■': :--^ • !=--" i-cjbe des unités. 

V ... % . ^ v- . . -.•~::^. : I d.Tise ce nombre 

u» V •..>.* ■ -^ •. •.:- •.- ■^'■- *:• î-À 7 r^rjître tranche 

i » . . •. xw «v ,•....'»• >. : . ' ''". **^"- "-.2hî. Le combre 

:■:. :;ir4 i r^eaiière tranche à 






4^ ."■•' ;r -•■—*'« 



, ,vN x* V d , V.-. - - -"- -^ * r'».''--^ 3f r-i rarire dtjà obte- 

. .V t V. . , v- ,v : N' ■ '• *-"" -r"* i-ir:b» eu: osi d-Jj-âserri. 

V * > . . X», . . V ,v ^' * "='. •^* -'^^--i' ciifhî âe la racine est 
.* • V. , ^v- .' ,î • ■>■•">-'--:'--::-?> S. c'^~e a.::7r, d'une au- 

. N V. N» V y s^, . . v.vv : /" " * ;'/•*.• "^ *.>.3$cric:;?s puisse se faire. 
»' «V*. ,'\: v% v "' '' " -'>■- -^ -.' -.*— *r« i-r Jcîa:, il faut que 

»o • .' »■>. V» » . -< :. '' * '*■'•' '*' ?"^ • - - ^- =u:-Jç:e ce trois. On ex- 

U.V. .. ,'.. * '..^-s '*'■•'■ '-^ "^ "^ ' - .- -'-- «=•-*-• « a-i résultat oq 

• U v^vi.vi 'Vv ' , ''-'-^ :;■ /- «: rA5 uz c:b« pariait wl 

iii.s.ui|nMiuu '^^' ^ U .*A;ce av,a; m, ^-i^Ti i dprrcxiaadou que l'on 
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8. On extrait la racine cubiquo d'une fraction ordinaire en extrayant 
racine cubique de son numérateur ainsi que de son dénominateur. 

9. Si le dénominateur n*est pas un cube parfkit, on multiplie les deux 
rines par la seconde puissance du dénominateur, et l'on extrait la ra- 
ne cubique de la fraction ainsi transformée. 



EXERCICES. 

Extraire \èê racines cubiques suivantes : 

871. J^1728, 1^17576, 1^140608, 1^^79507. - 

872. 1^438976^ 1^2299968, 1^13997521, 1^1 60 103007. 

873. ^*"' 68972, 1^^167025, ^^ 425612940, P^6 13007028. 

874. I^3J5» J^0,0048, l^Ô^S, 1^1,0642. 

875. \yû^i 1^158,07, 1^0,00864, ^1,0125. 

876. 1^643,8, 1^1857,61, 1^594,042, ^'^1348,542. 

877. I^i à 0,01 près, 878. I^ÏÔÔ à 0,01 près. 
fyiô à 0,1 près, ^y^ à 0,001 près. 
l^Ô^ à 0,001 près, I^ÔJi à 0,01 près. 
t^î^ à 0,01 près, i^d^Zb à 0,1 près. 




-• V'g' Vl' V^' vl 



PROBLÈMES. 

881. Une cuve de forme cuUque contient 36^8 litres. Calculer la 
nguenr de son côté à un centimètre près. 

882. Calculer à 0,00r près le cô^ d'un cube dont le volume est le 
)ub1edc celui d'un autre cube dont Ji côté est 1. 

883. Un bloc de marbre de forme uibique pèse 548 kilogrammes. 
e poids spécifique du marbre est 2,84. 'C«lculer le côté du cube à un 
intimètre près. 

884. Trouver un nombre dont le cube soit égsAaux ^ des | de 11. 

5 7 

885. Quel serait, à ç^ de millimètre près, le côté y un cube en platine 

)nt le poids serait le même que celui d'un centimètie cu])e d'eau ? Le 
latine pèse 23 fois plus que l'eau à égal volume. 
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